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Einleitung. 

Vorbemerkungen. 

Die Hämatologie, die Lehre vom Blute, hat in den letzten Jahr- 
zehnten durch exakte Forschungen universelle Bedeutung für die 
Medizin gewonnen. 

Es haben die chemischen, serologischen und bakteriologischen 
Prüfungen des Blutes eine unübersehbare Fülle neuer Tatsachen ge- 
bracht, ohne daß man selbst von einem vorläufigen Abschlüsse reden 
kann. Demgegenüber befindet sich die morphologische Betrachtung 
des Blutes, die zu Beginn der serologischen Ära bereits hochent- 
wickelt war, in einer gewissen Stase. Die Berechtigung dieser Auf- 
fassung zeigt eine vergleichende Betrachtung der in den letzten 
Jahren erschienenen Hämatologien des Menschen. 

Im Gegensatz zu der Menge der Lehrbücher menschlicher 
Hämatologie fehlt eine auf neueren Anschauungen und modemer 
Technik fußende, vergleichende Hämatologie. Seitdem aber die Er- 
gebnisse hämatologischer Experimente zur Deutung klinischer Krank- 
heitsbilder in ausgedehnterem Maße verwertet werden, ist eine genaue 
Kenntnis der Blutmorphologie der Laboratoriumstiere erforderlich. 
Und weiter ist es erwünscht, eine exakte Vorstellung darüber zu ge- 
winnen, wie weit der Begriff der Norm zu fassen ist. Diese Lücke 
in der Hämatologie wollen wir versuchen auszufüllen. 

Bei unseren Studien haben wir uns nicht mit der Untersuchung 
des Blutes der gewöhnlich benutzten Versuchstiere, wie Maus, Ratte, 
Meerschwein, Kaninchen, Katze und Hund begnügt. Wir haben 
auch das Blut von Tieren genauer studiert, die weniger in der 
experimentellen Blutpathologie verwendet werden. Zum Teil mit 
Unrecht So haben wir auch das Blut von Igel, Schaf, Affe, Huhn, 
Taube und Frosch sorgfältig untersucht und sind bestrebt gewesen, 

Klieneberger u. Carl. 1 



2 EinleituDg. 

Normen dieser Blutarten zu gewinnen ^). Diese Studien haben zum 
Teil (Vogelblutuntersuchungen) dazu geführt, uns skeptisch gegen- 
über den Versuchen über experimentelle Leukämie der Hühner zu 
stimmen. 

Die Untersuchung des Blutes von Haustieren, wie Ziege und 
Schwein, kam für uns nicht in Frage, da diese Tiere einstweilen 
kaum für die experimentelle Blutforschung eine Rolle spielen. 

Dadurch, daß wir die technischen Details ausführlicher bei jedem 
einzelnen Tiere beschrieben haben, ließen sich gewisse Wiederholungen 
nicht ganz vermeiden. Es gewinnt aber durch diese Darstellungs- 
methode jedes einzelne Kapitel, auch für sich allein, einen mono- 
graphischen Charakter. 

Bei unseren Untersuchungen ist, abgesehen davon, daß eine ge- 
nügende Zahl verschiedener , gesunder Tiere untersucht wurde, 
äußeren Dingen nach MögUchkeit Rechnung getragen. So wurde 
auf Alter und Geschlecht, Fütterungsart und -Zeit genau geachtet. 
Es wurden physiologische Eigenarten (Winterschlaf, Gravidität, Brut- 
bzw. Brunstzeit) tunlichst berücksichtigt. 

Die Methodik war mit Rücksicht auf Einfachheit und Zweck- 
mäßigkeit die klinisch übliche: die Hämoglobinbestimmung erfolgte 
nach Sahli*), Erythrozyten- und Leukozytenzählung in der Thoma- 
Zeißschen Kammer, Größenmessung in lebensfrischen Präparaten 
mit dem Okularmikrometer. Als Färbungen der intra vitam ent- 
nommenen und auf dem Kupferblech, resp. in Alkohol oder Ather- 
alkohol fixierten Blutpräparate kamen nebeneinander in Betracht: 
kombinierte Färbungen nach Jenner, Giemsa, Pappenheim, 
Ehrlich (Triazid), mit Hämatoxylineosin, sowie einfache Färbungen 
mit Boraxmethylenblau und polychromem Methylenblau. Zur Kontrolle 
und Ergänzung der Blutuntersuchungen dienten Ausstrich- und Ab- 



^) Die DarstelluDg ist so geordnet, daß wir im Zusammenhang die morpho- 
logische Beschreibung des Blutes der untersuchten Tiere bringen. Die Charak- 
teristika der Blutmorphologie sind auf Tafeln dargestellt, die Reproduktionen 
schließen an den Text an, so daß die Reihenfolge der Tafeln der Tierreihenfolge 
im Text entspricht. 

Die Zeichnungen sind nach Jennerpräparaten — wenn nicht anderes aus- 
drücklich erwähnt wird — angefertigt. 

Fräulein G. Burdaoh, Kunstmalerin, danken wir für die vollendete Wieder- 
gabe der mikroskopischen Bilder. 

*) Sahli, Neues Hämoglobinometer. Es wurde stets dasselbe Vergleichs- 
röhrchen benutzt. Die benutzte Standardlösung gibt bei gesunden Männern des 
kräftigsten Alters in Königsberg i. Pr. einen mittleren Wert von 79®/o. 



Einleitung. 3 

Strichpräparate von Milz, Leber und Knochenmark (von der Unter- 
suchung weiterer Blutlymphdrüsen wurde aus äußeren Gründen Ab- 
stand genommen). Solche Abstriche wurden ebenso fixiert und getärbt 
wie Blutpräparate. Eine Ergänzung der Organuntersuchungen in 
Abstrichen bildeten Schnittpräparatstudien derselben Organe. Schnitte 
von 5 [x und weniger wurden stets nach van Gieson und mit Häm- 
alauneosin gefärbt, daneben wurden die kombinierten Methoden, wie 
sie bei der Färbung von Blutausstrichen angewandt wurden (in der 
nötigen Modifikation), versucht. 

Diese Färbungen, obwohl an ganz frischen Objekten und in 
technisch einwandfireier Art (Schnitte von 3 ji!) angestellt, sind be- 
züglich der Darstellung neutrophiler und basischer Granulationen 
wenig befnedigend. 

Immerhin erscheint uns die histologische Untersuchung eine er- 
wünschte und wertvolle Ergänzung der Ausstrichuntersuchungen zu 
bilden. 

So möge denn diese Blutmorphologie der Laboratoriumstiere ein 
Leitfaden und Nachschlagewerk für das Studium vergleichender, 
experimenteller Hämatologie werden. 

Und unsere Aufgabe halten wir für gelöst, wenn unsere Mit- 
teilungen dem Forscher den Weg durch das Normale, einen Weg, 
den jeder Untersucher gehen muß, erleichtern. 

Die Verfasser. 



Bezüjj:lich der anatomischen Technik und der klinischen Methodik s. St Öhr, 
Histologie; Schmor 1, Untersuchungsmethoden; Nägeli, Blutkrankheiten. Die 
in diesen Lehrbüchern genauer abgehandelten Untersuchungsmethoden erfordern 
zur Erreichung feinerer Differenzierungen Erfahrung und Übung. 



Regelmäfiig wiederkehrende Kürzungen 
(insbesondere in den Tabellen): 

R = Er>-throzyten. 

W = Leukozyten (PI = Plättchen). 

Hb — Hämoglobin. 

Ly. gr. = Große Lymphozyten. 

Ly. kl. = Kleine Lymphozyten. 

Po. = Polynukleäre (den neutrophilen Polynukleären 

des Menschen analog). 
Eos. = Polynukleäre Eosinophile. 
Ma. = Polynukleäre Basophile (Mastzellen). 
Mo. — ^ Mononukleäre. 
tlbg. = Übergangsformen. 
My. = Myelozyten. 



1. Weifie Maus'). 

Vgl. Tafel Nr. I. 
Als Blutentnahmestellen kommen bei der Maus Schwanz, Arteria Technische 

Vorbe Dier* 

femoralis und Herz in- Betracht. Die Untersuchung des Schwanz- kungen. 
blutes (Kupieren des Schwanzes und Auspressen von Blut durch 
Quetschung) gestattet allein wiederholte Blutuntersuchungen bei dem- 
selben Tiere an dem gleichen bzw. an verschiedenen Tagen. Mittels 
dieser Methode können quantitative Veränderungen im Hämoglobin- 
gehalt und in der Erythrozytenmenge erkannt werden, ebenso sind 
gewisse qualitative Abweichungen im Leukozytenblutbilde (Zu- oder 
Abnahme der Eosinophilen, starker Anstieg der Lymphozyten), 
Auftreten von Parasiten, der Beobachtung zugänglich. Dabei ist 
aber zu berücksichtigen, daß die absoluten W- Zahlen des Schwanz- 
blutes bei demselben Tier von Untersuchung zu Untersuchung durch 
entzündliche Veränderung, durch Lymphbeimengung (Quetschmethode !) 
Kohlensäuregehalt usw., verändert werden. ^ Die im Schwanzblute er- 
mittelte W-Zahl stimmt schlecht mit der W- Zahl des Arterienblutes 
überein. Die Fehlergröße schwankt zwischen 20 und 200 7o* Ii^ 
der Reg^l ist die Leukozytenzahl des Schwanzblutes größer als die 
des Kreislaufblutes, das Plus ist im wesenüichen auf Lymphozyten- 
zunahme (entsprechend dem lymphozytären Charakter des Maus- 
blutes) zu beziehen und hängt (ceterisjparibus) von der Größe des 
ausgeübten Druckes ab, der die zur Untersuchung erforderliche 
Blutmenge austreten läßt. 

Bei der Blutentnahme aus der Arterie oder aus dem Herzen ist 
zu beachten, daß das Mäuseblut sehr rasch gerinnt. (Das aus dem 
Schwanzende ausgedrückte kohlensäurereiche Blut gerinnt langsam.) 
Die Gerinnung bedingt zu niedrige Werte der Erythrozyten- und 
besonders der Leukozytenzahlen. Abgesehen davon, daß man durch 



^) Den Besprechungen sind Untersuchungen an 15 Tieren zugiimde gelegt. 
Bei 7 Tieren wurden sämtliche Blutiintersuchungsmethoden angewandt, die 
restierenden 8 Mäuse cf. S. 10 u. 11 wurden behufs Beurteüung der Frage: Ver- 
dauungsleukozytose, TV\ und Blutbild, spezieller untersucht. 



6 1. Weiße Maus. 

rasches Ansaugen des Blutes mit gewärmten Pipetten Gerinnungs- 
fehler vermeiden kann, ist öfters Auflegen von Hirudinschüppchen 
auf die zu öfihenden Arterien zweckmäßig. 

Es ist gleichgültig, ob man das Blut zur Untersuchung im 
Hungerzustand oder bei Sättigung des Tieres entnimmt. Bei den 
kleinen, keine bestimmte Zeit der Nahrungsaufnahme einhaltenden 
Tieren fehlt eine sichere Verdauungsleukozytose. 

Die Schwankungen der Blutwerte (R., W., Hb.) und Blutbilder 
bei den verschiedenen Mäusen sind nicht sehr erhebUch. 

Zur Technik der Blutentnahme wäre noch zu bemerken, daß 
man bei einmaliger Blutentnahme aus der Femoralis am einfachsten 
die gestreckten Extremitäten des auf dem Bücken hegenden Tieres 
mit Reißnägeln auf einem Brett oder einer Korktafel anheftet und 
das Arterienblut in eine Hauttasche auslaufen läßt. Bei Entnahme 
von Blut aus dem Schwanz empfiehlt es sich, die Extremitäten durch 
eine Fadenschlinge (an in ein Brett getriebenen Nägeln) zu fixieren. 

Organpräparate bzw. Blutpräparate aus Organen gewinnt man 
durch Abstreichen des zu untersuchenden Organs, speziell also der 
Leber- resp. Milzschnittfläche mit Deckgläschen. Knochenmarks- 
präparate erhält man am sichersten, wenn man die Femurdiaphyse 
(z. B. mit einem Nadelhalter) ausquetscht und die herausgepreßten 
Marktröpfchen (rotes Mark !) unter Vermeidung von stärkerem Druck 
zwischen zwei Deckgläschen ausstreicht. 

Blutbefunde. 

Erythro- Der durchschuittUche Hämoglobingehalt beträgt 90 — 100®/o, die 

^^*®"' durchschnittUche Erythrozytenzahl 9,7 MiUionen im Kubikmillimeter, 
die Leukozytenzahl 7400. Bei den weibUchen Tieren scheinen Hb- 
und R- Werte etwas höher zu sein als bei männUchen Individuen. 
Der Durchmesser der kreisförmigen und im allgemeinen kern- 
losen Erythrozyten beträgt 5,7 (x^), es besteht eine geringe Aniso- 
zytose, eine starke Polychromatophilie (1 : 50, hier und da bis 1 : 5), 
keine Punktation, wenigstens bei kernlosen Blutkörperchen. Im 
strömenden Blute finden sich einzelne Normoblasten bzw. freie Kerne. 
Solche Normoblasten sind öfters punktiert*). 

^) Über Erythrozytendurchmesser ist u. a. Rene du Bois Reymond, Physio- 
logie des Menschen and der Säugetiere, Berlin 1908, nachzusehen. 
' ^) Die Punktation der Erythrozyten wird vielfach als Degenerationserscheinung 

aufgefaßt. Vergleichende Untersuchungen zeigen so häufig gerade bei jungen 
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Im Blute der großen Arterien der Maus findet man (analog den Leoko* 

zyton« 

entsprechend benannten Zellen des Menschen) kleine und große 
Lymphozyten, polynukleäre ungekömte^) und polynukleäre eosinophile 
Zellen, Ubergangsformen und vereinzelt in sonst normalem Blute 
eosinophile Myelozyten und Riesenlymphozyten. Die prozentualen 
Verhältniszahlen der verschiedenen Leukozytenarten schwanken in 
nicht unbedeutendem Grade. Während die Prozentzahlen der eosino- 
phüen Zellen im allgemeinen zwischen 1 und 6% variieren, differieren 
die Lymphozyten- und Polynukleärenquotienten erhebUch (ca. 30 bis 
60%) bei den verschiedenen Tieren. Immerhin überwiegen gemein- 
hin die Lymphozyten über die Polynukleären. Ganz abgesehen da- 
von, daß bei Schwanzblutuntersuchungen durchweg das Blutbild sich 
noch mehr im Sinne starker Lymphozytose verschiebt. 

Im besonderen wäre zu den einzelnen Zellformen des zirkuUeren- 
den Blutes folgendes noch zu bemerken: Die kleinen Lympho- 
zyten zeigen meistens einen pyknotischen^), die Zellen fast ausfüllen- 
den Kern, ohne besondere Differenzierung einzelner Kemteile. Seltener 
findet man kleine Lymphozyten mit etwas gebuchtetem und weniger 
pyknotischem Kern. Der Kern dieser Zellen ist dann infolge un- 
gleichmäßiger Verteilung der Ghromatinmassen gemustert. Bei 
Giemsafarbung lassen sich selten feine azurophile Granulationen im 
Plasma der kleinen Lymphozyten darstellen. Die Kerne der großen 
Lymphozyten sind durchweg weniger pyknotisch als die der kleinen 
Lymphozyten. Es sind meist die Zelle fast ausfüllende runde Kerne. 
Allerdings konstatiert man häufig auch nierenformige und mehrfach 
in sich gebuchtete Kerne. Selten übrigens trifft man Zellen mit 
breiterem Plasmasaum und exzentrischer Kernlage, so daß man ver- 
sucht sein könnte, solche abnorme Zellen als große Mononukleäre 
anzufassen. Die polynukleären Leukozyten zer&llen in ungranu- 
lierte Zellen und solche mit nicht sehr reichUcher azidophiler Granu- 
lation. Die Größe dieser Granulationen wechselt in den verschiedenen 
Zellen. Der Kern der Polynukleären ist meist zusammenhängend, 

Erythrozyten Punktation, zam Teil in Gemeinschaft mit Polychromatophilie, mit 
Earyokinesen oder Kernpersistenz, daß wir geneigt sind, die basophUe Granulation 
der Erythrozyten als regeneratives Symptom, als Ausdruck der Zelljugend zu 
betrachten. 

^) Die polynukleären, ungranulierten Leukozyten entsprechen den neutrophil 
granulierten polynukleären Leukozyten des Menschen; sie sind in den Tabellen 
schlechthin als Po bezeichnet. 

■) Wir beurteilen schlechthin die Pyknose nach den Ergebnissen der Jenner- 
färbang. 



8 1. Weifie Maus. 

nur selten findet man mehrere, nicht in Zusammenhang stehende 
Kernstücke. Die Kemsubstanz ist ungleich mächtig und ungleich 
pyknotisch, derart daß in dem vielfach verschlungenen und gewun- 
denen Kemstab dichtere und dünnere Kemmassen, zum Teil nur 
durch dünne Brücken zusammenhängend, abwechseln. Vielfach findet 
man scheinbar isolierte, meist aber durch dünne Fäden mit der 
Kemmasse zusammenhängende, besonders pyknotische Kugeln. Ty- 
pische Mononukleäre fehlen (cf. die Besprechung der großen 
Lymphozyten). SpärUch findet man charakteristische Ubergangs- 
zellen mit zwerchsackartigem, die Zelle stark ausfüllendem 
Kern. Vereinzelt findet man Riesenlymphozyten, eosinophile 
Riesenzellen und eosinophile Myelozyten. (Der Name Riesen- 
zelle wurde gewählt, um die besondere Größe der Zelle zu bezeichnen. 
Derartige Zellen haben die Kerugröße bzw. die Kemeigenschaften 
der Lymphozyten resp. der Polynukleären des strömenden Blutes.) 
Blut- Die Blutplättchen sind sehr zahlreich. Durch geeignete Fär- 

plättchen. *^ . . t 

bungen (nach Jenner oder Giemsa) lassen sich eine Innen- und 
eine Außenzone differenzieren. 



Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Es wurden in Ausstrichen und Schnitten Leber und Milz unter- 
sucht, die Untersuchung des Knochenmarks wurde auf die Unter- 
suchung von Ausstrichpräparaten beschränkt. 

Leber. Leborabstriche ergeben die Bilder von Blutausstrichen, ab- 

gesehen davon, daß man häufig Gruppen von intensiv mit basischen 
Farbstoffen sich tingierenden Kugeln, die in ihrer Gruppierung 
Zellen vortäuschen, antrifit. (Blaufärbung bei Jenner- bzw. bei 
Giemsafärbung. Ob diesen Gruppierungen, deren Analoga in Schnitt- 
präparaten fehlen, eine besondere Bedeutung zukommt, bleibe dahin- 
gestellt.) 

Die Leberschnittpräparate zeigen in der Glissonschen 
Kapsel usw. interazinös und intraazinös lymphoide Herde mit einer 
nicht unbeträchthchen Zahl polynukleärer Leukozyten und Über- 
gangsformen. Zwischen den Leberzellbalken finden sich vereinzelte, 
mehrkemige Zellen. 

Milz. In den Milzausstrichen, die gemischt Elemente der Pulpa und 

der Milzkörperchen enthalten, finden sich spärliche kleine Lympho- 
zyten, sehr zahlreiche Pulpazellen und zahlreiche ungekömte bzw. 
eosinophile polynukleäre Elemente. Recht zahlreich findet man 



Organbefonde. 9 

kleinere und größere Erythroblasten, und hier und da sieht man 
basophil sich fingierende Kugelhaufen, wie sie analog in Leberab- 
strichen nachweisbar waren. Die lymphoiden Zellen sind relativ 
groß, Plasma und Kern haben meist schwache BasophiUe; nur selten 
tingieren sich Plasmarandzone und Kern stärker mit basischen AniUn- 
färben. Die Kerne der polynukleären Leukozjrten zeigen meist eine in 
sich geschlossene Wurstform und schwache Kerntinktion. Je mehr ein** 
zelne Kerne in Form und Anordnung der Kemmasse sich den Kernen 
des strömenden Blutes nähern, um so größer ist ihre BasophiUe. 

In den Milzschnitten überwiegen die rundkernigen 2iellen 
(Pulpazellen). Polynukleäre Leukozyten findet man in kleinen Herden 
in den Milzkörperchen, eosinophile Zellen hegen vereinzelt im Pulpa- 
gewebe, wo man ganz spärUch auch ungranuUerte polynukleäre 
Leukozyten antre£fen kann. Biesenzellen sind in Milzschnitten sehr 
zahlreich, besonders in der Pulpa. Sichere Mitosen wurden vermißt. 
Zweifelhafte Mitosen konnten nur in den Zellen der Milzkörperchen 
konstatiert werden. 

Femurmarkausstriche zeigen rundkemige Zellen (vereinzelt mit Knochen- 
eosinophilen Granulationen), Übergangsformen, polynukleäre ungranu- 
lierte, sowie basophil und eosinophil gekörnte polynukleäre Leuko- 
zyten, Erythroblasten, Riesenzellen und basophile Kugelhaufen (cf. 
Milz- und Leberausstriche). 

Die Masse der Knochenmarkelemente besteht aus großen lym- 
phoiden Zellen mit schwach basophilem Plasma und wenig pykno- 
tischem, die Zelle fast ausfüllendem Kern. Daneben finden sich 
kleinere, stärjser basophile Zellen, ebenfalls mit großem, fast wand- 
ständigem Kern. Mäßig zahlreich bemerkt man Ubergangsformen 
mit mehr oder weniger eingebuchtetem, gefaltetem oder kranzförmigem 
Kern von mittlerer Tinktionsfähigkeit. Weniger zahlreich sieht man 
fertige polynukleäre Leukozyten, spärlich zum Teil aber recht große 
eosinophile Leukozyten. Diese sind meist polynukleär, nur selten 
rundkemig. Die Granulationsgröße differiert. Vereinzelt findet man 
basophil granulierte Zellen mit großen, nicht sehr dicht stehenden Granu- 
lationen (Pappenheimfärbung), sowie Riesenzellen, deren Kemmassen 
sich nicht immer sicher differenzieren lassen. (Man findet Zellen mit 
einem großen geballten Kern, Zellen mit mehreren, durch Brücken 
zusammenhängenden, großen Kernstücken, endlich Zellen, die eine 
Vielheit getrennter Kerne zu enthalten scheinen.) Die Erythroblasten 
— und zwar Normoblasten und Ubergangsmegaloblasten — sind 
ziemlich zahlreich. 
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1. Weiße Maus. 



Epi- 
kritische 
Bemer- 
kungen. 



Demnach weicht das Blut der Maus — ganz abgesehen von 
der schwankenden Breite der Norm — nicht unerheblich vom mensch- 
lichen Blute ab. Die Erythrozytenzahlen der Raumeinheit sind wesent- 
lich höher, und es kreisen Jugendformen von roten Blutkörperchen (Poly- 
chromasie, Erythroblasten). Die Leukozytenzahl im Kubikmillimeter 
entspricht zwar der des Menschen, das Blutbild ist indessen lympho- 
zytär, es fehlen neutrophil granulierte polynukleäre Leukozyten; baso- 
phile Leukozyten, die sicher im Knochenmark gebildet werden, werden 
kaum im strömenden Blute angetroffen. Jugendformen von Leukozyten 
(Myelozyten) kreisen gelegentlich in, wie es scheint, normalem Blut. 

Als blutbildende Organe funktionieren neben dem Knochen- 
mark als Hauptbildungsstätte die Milz und vielleicht die Leber, (so- 
fern man die Anhäufung weißer Elemente für die Beurteilung der 
Hämatopoese zugrunde legt.) 



Protokolle. 

A. Mäuse bei der üblichen Fütterung; vergleichsweise Untersuchung des 
Sohwanzblutes und des Femoralarterienblutes desselben Tieres. 



1. Maus 9 (Schwanzblat) 

Hb = 950/0 
R = 10600000 
W = 16000 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
18«/o 6O0/0 17,ö«/o l^/o 3,50/0 

2. Maus 9 (Schwanzblut). 

Hb = 1000/0 
B = 10746000 

AV = 13600 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
21,50/0 66,50/0 18,öo/o 1,50/0 20/0 

3. Maus 9 (Schwanzblut) 

Hb = 1000/0 
R = 11226000 

W = 31600 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
20,50/0 590/0 190/0 0,50/0 10,0 

4. Maus 9 

Hb = 1050/0 
R = 12385000 

AV = 16080 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. 
13,50/0 52,50/0 320/0 20/, 



(Femoralarterienblut) 
Hb = 950/0 
R= 10250000 
W = 8250 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos 
200/0 47,50/0 30,50/0 10/0 10/0 

(Femoralarterienblut) 
Hb = 1000/0 
R = 10625000 
W= 10560 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
13,50/0 45,50/0 390/0 0,50/0 1,50/0 
(Ein freier Kern: 400 W.) 

(Femoralarterienblut) 
Hb = 1000/0 
R= 11030000 
W = 10900 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
130/0 500/0 35,50/0 0,50/0 10.0 



Hb = 1050/0 
R = 10475000 
W = 7500 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
50/0 28o/o 64*/o 10/0 20/0 





Protokolle. 




5. Maus cJ 








Hb .... 




Hb = 750/0 




R — 8890000 




R== 9200000 




W= 18500 




W— 6200 




Ly. gr. Ly. kl. Po. tTbg. 


Eos. 


Ly. gr. Ly. kl. Po. 


Eos. 


24,5«/o 41,50/0 290/0 10/0 


4^ 


140/, 360/o 490/0 


l'/o 
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6. Maas 9 

Hb .... 
R= 11640000 

W = 12760 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
24,50/0 32,50/, 370,^ 1^50/^ 4^50/^ 

(Ein eosinophiler Myelozyt: 200 W.) 

7. Maus (5 

Hb ... . 
R = 9150000 
W = 7000 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
90/0 660/0 240/0 0,50/0 0,50/0 



Hb = 950/0 
R = 8750000 

W = 6000 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
26,50/0 37,50/0 340/0 10/, 10/, 



Hb = 750/0 
R = 7730000 

W = 2600 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 
12,50/0 27,50/0 58o/o 10/, 10/, 



(Ein basophiler Erythroblast: 400 W.) 

B. Mause zur Untersuchung der W- Zahlen im Hungerzustande, sowie bei 
Sättigung. Ausschließliche Femoralarterienblutuntersuchung verschiedener Tiere ^). 

Maus 1 — 4 haben 12 Stunden lang kein Futter erhalten, Maus 
6 — 8 wurden in der übUchen Weise bei reichlichem Futter im Mäuse- 
glas gehalten, Blutentnahme bei den nüchternen Tieren morgens 
7 — 8 Uhr, bei den satten Tieren nachmittags 2 — 3 Uhr aus der frei 
gelegten Femoralarterie. 



Mäuse im Hungerzustande. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Übg. Besonderheiten 

1. 9 Maus, W = 2900 lb^U% ^U 28^2^/0 löVa'/o Ve'/o 1 Eos. Myelozyt 

1 Eos. Riesen- 
zelle 

2 Riesenlymph. 
1 Normoblast: 

400 W 
VjO/o 1 Riesenlym- 

phozyt:400W 



2. S Maus, W = 5450 9V.^/o 64^,0/0 22VaO/o 30/, 



3. 9 Maus, W 

4. cj Maus, W 



5400 6«/,o/, 64»/4«/o 26V2^/o 2o/, - 
3930 10V»«/o 67 V/o 15 V/o 5VA «/«o/, 1 Normoblast: 

400 W 



*) cf. Carl Klieneberger und Walter Carl, Die Verdauungsleukozy- 
tose beim Laboratoriumstier. Zentralbl. f. inn. Med., 1910, 24 u. 25. 



12 1. Weiße Maus. Protokolle. 

Mäuse in Sättigung. 
Ly. gT. Ly. kl. Po. Eos. Übg. BaBonderheiten 

5. 9 Maus, AV = 5000 13*/jO/o 63Va^/o l^V.^/o ö^li^lo — 1 Eos. Myelozyt 

1 Normoblast 

2 Riesenlymph. 
auf 400W 

6. 9 Maus, \V = 4920 V'i.^U 8lV.°/o 8 V/o 2^^ - 

7. 9 Maus, W = 7200 3% 59»/4<»/o ^^'it'lo ^'It'lo Vi^/o 2 Normoblast: 

400W 

8. S Maus, \V = 6700 40/0 72o/o 21«/o 3^/0 — 

HitteLuüüen für den Blntbefiud bei der Hans. 

Mittelwert bei Untersuchung des Femoralarterienblutes: 

Hb = Wo/o - . (100«/o)^) 

R = 9726000 — (10666000) 

W = 7400 W:R = 1:1300 (16600 ... [1 : 640]) 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Übg. Eos. 

15»/, 37»/, 46»/, 0,76»/, l,26»/„ ( !«»/, ... 63,7»/, - M»/, ■•• 0.8°/« - • ifil>U) 

{82"/o) in,7%) 

Nicht numerisch, weil in Bruchteilen von Prozenten vorkommend, sind in 
der Übersichtsregistrierung die im normalen Blut vorkommenden eosinophilen 
Myelozyten, eosinophilen Riesenzellen, die Riesenlymphozyten, die Erythroblasten 
und freien Kerne auf gefühlt. 



*) Die von Klammem umschlossenen Zahlen sind Mittelwerte bei Unter- 
suchung des Schwanzblutes. 
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2. Ratte'). 

Vgl. Tafel Nr. n u. IIa. 

Als Bluten tnahmestelle kommt der Schwanz des Tieres nur Technische 
unter Vorbehalt in Betracht (cf. unsere Erfahrungen bei Schwanz- kungen. 
blutuntersuchungen der Maus). Bei wiederholten Schwanzblutunter- 
suchungen übrigens — wenn anders man nicht für jede Einzelunter- 
suchung größere Schwanzenden kupiert — stellt sich als Folge der 
verschiedenen Traumen (Pressen, Kupieren) eine mäßig hochgradige 
Entzündung mit poly nuklearer Leukozytose ein (cf. Tabelle B.) S. 17« 
Einmalige vergleichende Prüfung der Blutzahlen des Gefäß- und 
des Schwanzblutes stimmen indessen besser überein, als man es nach 
den Ergebnissen der Untersuchung bei Mäusen hätte erwarten 
sollen (cf. u. a. vergleichsweise Tabelle A und Tabelle B). Die Ab- 
weichungen bei Tieren der gleichen Gattung sind wir geneigt auf 
die verschiedene Kompaktheit des Schwanzgewebes (darauf basieren- 
der, variabler Melkdruck I) und auf den bei dem strafferen Ratten- 
schwanzgewebe geringeren Lymphgehalt zu beziehen. 

Genügende Blutmengen fiir eine einmaUge Untersuchung, ohne 
daß man das Tier zu opfern oder wesentlich zu schädigen braucht, 
erhält man, wenn man oberflächliche Oberschenkelgefäße einschneidet. 
Man fixiert das Tier auf einem Kaninchenbrett in Rückenlage durch 
Bind&denschlingen, welche Hand- und Fußgelenke fassen, durch- 
schneidet die Haut der Beugeseite eines Hinterbeines oberhalb des 
Knies und sticht das über der Muskulatur liegende, zusammen mit 
einem Hautnerven hinziehende, etwa V2 ^^ dicke Gefäß an. Das 
in die gebildete Hauttasche einschießende Blut genügt für die 
Untersuchung. Notwendig ist es, rasch zu arbeiten, da das Blut 



^) Die Bdurteilong der Blatbeschaffenheit and der Blutzosammensetzung 
fußt auf den Ergebnissen der Untersuchung von 12 erwachsenen Tieren. Bei 
8 Ratten (6 Männchen, 3 Weibchen) erschien es notwendig, die gewöhnlichen 
Blutuntersuchungsmethoden nebeneinander anzuwenden (Hb -Bestimmung, Zäh- 
lungen, Tarierung). Bei 4 weiteren Tieren (2 Männchen, 2 Weibchen) wurde 
speziell die Frage der Verdauungsleukozytose studiert. 
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(auch der Ratte) sehr rasch gerinnt, und die früh auftretende Ge- 
rinnselbildung Fehler besonders in den W- Zahlen und im Blutbilde 
zur Folge hat. Über die Verwendung gewärmter Pipetten, von 
Hirudinschüppchen usw. cf. S. 6. Die gesetzte Blutung steht durch 
Gerinnung spontan bzw. durch den Druck der angelegten Naht. 
Die genähte Wunde heilt per primam intentionem, ohne besondere 
Kautelen. 

Was besonders noch die Frage der Verdauungsleukozytose an- 
langt, so haben wir nach unseren Protokollen (cf. Blutbild von 
Batten im Hungerzustande B. 1 — 4 S. 19 und von Ratten unter 
den gewöhnlichen Verhältnissen A. 1 — 8 S. 18 und 19) keine Ver- 
anlassung, durch die Art der Nahrungsaufiiahme veranlaßte Unter- 
schiede im W-Bilde anzunehmen. 

Die Schwankungen in den Hämoglobinwerten und den Erythro- 
zytenzahlen der verschiedenen Tiere sind sehr gering. In den ab- 
soluten W- Werten kommen Schwankungen bis 100 % bei verschiedenen 
Individuen ohne ersichtlichen Grund (Berücksichtigung vonGerinnungs- 
fehlem!) vor. 

Die Tarierergebnisse sind recht konstant. Das Geschlecht 
übrigens bedingt wesentliche Differenzen in den Blutwerten nicht; 
vielleicht ist Hämoglobin- und Erythrozytenzahl bei den weiblichen 
Tieren (unerheblich) niedriger als bei männlichen Individuen. 

Zu den Organabstrichpräparaten ist zu bemerken, daß Milzaus- 
striche nur brauchbar sind, wenn man den aus einer Schnittfläche 
bei stärkerem Quetschen austretenden Preßsaft verwendet. Die 
besten Markpräparate erhält man, wenn man das Mark der Femur- 
diaphyse ausstreicht. (Dies ist auch ausschließlich geschehen.) 

Blutbefunde. 

Im Durchschnitt beträgt die Hämoglobinzahl 106%, die Erythro- 
zytenzahl 9300000, die Leukozytenzahl 15200 im cmm (wenn man 
das Mittel nur aus den Ergebnissen der Femoralblutuntersuchungen 
berechnet) *). 
Erythro- Die Erythrozyten zeigen mäßige Anisozytose, der Durchmesser 

beträgt 6,2 (x (Schwankungen zwischen 5,7 und 7 (x). Es besteht 
eine starke Polychromatophilie (durchschnittlich ist eine polychromato- 



*) Bereits besprochen wurde (cf. S. 14 und Tabelle A S. 18 und 19), daß 
weibliche Tiere etwas niedrigere R- und Hb-Werte zeigen als männliche Tiere, 
(l'mgekohrtes Verhalten bei den Mäusen [cf. S. 6 und Tabelle A 8. 10 und 111.) 
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phile Zelle auf 18 sich normal färbende Blutscheiben zu rechnen). 
Punktierte Erythrozyten fehlen. Normoblasten finden sich spärlich 
im strömenden Blute. Punktation solcher kreisender Erythroblasten 
wurde nicht festgestellt. 

Die Leukozyten sind weitaus überwiegend lymphozytär und zwar Leuko- 
vom Typus der kleinen Lymphozyten. Neben den großen und 
kleinen Lymphozyten findet man poljmukleäre neutrophile und eosino- 
phile Leukozyten, Mononukleäre und Ubergangsformen. Myelozyten 
wurden nicht beobachtet. Die Masse der polynukleären Zellen hat 
eine feine neutrophile, nicht sehr dichte Granulation. Diese Granu- 
lation, die auch bei Triazidfärbung distinkt erscheint, nimmt häufig 
bei Jennerfärbung einen deutlich roten Ton an, obwohl sie Eosin 
gegenüber refi^ktär ist. Die Prozentschwankungen sind nicht sehr 
bedeutend: eosinophile Leukozyten finden sich von 2®/o — 8^/0, neu- 
trophile Zellen zwischen 9^0 ^^^ 25%; Mononukleäre (V2 — 1V«%) 
und Ubergangsformen (1 — SVs^o) ^^^^ gerade nicht sehr zahlreich. 
Bei der zahlenmäßigen Berechnung der mononukleären Typen ist 
aber stets zu berücksichtigen, daß die Abgrenzung gegenüber den 
großen Lymphozyten bis zu einem gewissen Grade individuell ist, 
und daß durch Ausstreichen lädierte große Lymphozyten nicht selten 
fehlertiaft rubriziert werden. 

Zur Zell- und Kemstruktur wäre speziell noch zu bemerken: 
Bei den Lymphozyten sind Kern und Plasma schwer zu di£ferenzieren. 
Relativ am einfachsten ist dies bei den kleinen Lymphozyten, 
die einen kugeligen, ziemlich pyknotischen Kern enthalten. Schwerer 
ist es bei den großen Lymphozyten, deren (meist runder, selten 
gebuchteter) Kern nicht sehr pyknotisch ist. Bei Giemsafärbung 
treten in den großen Lymphozyten vereinzelt verschieden große 
azurophile Granulationen auf. 

Die polynukleären Leukozyten sind durchweg granuliert; 
bei gewissen Färbungen (polychromes Methylenblau) erscheint eine 
netzartige Plasmastruktur. Die Kerne sind mäßig pyknotisch, viel- 
fach knäuelartig aufgewunden. Isolierte kugelige Kernstücke (etwa 
wie bei der Maus) fehlen gewöhnlich. Mastzellen fehlen im kreisen- 
den Blute. Der Kern der Übergangszellen — ungranuUerte Zellen 
mit eingebuchtetem Kern und größerer Plasmamasse, entsprechend 
der üblichen Nomenklatur — ist sehr tief eingeschnürt, so daß 
die Plasmamasse relativ groß erscheint Die Differenzierung von 
Übergangszellen und großen Mononukleären übrigens variiert nach 
der persönUchen Gleichung. 
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Blut- Die nicht sehr zahlreichen Blutplättchen liegen meist in großen 

^ ^ ^ ' Haufen zusammen. Eine starker gefärbte Innenzone läßt sich durch 

geeignete Färbungen (insbesondere durch Giemsafärbung) darstellen. 

Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Leber und Milz wurden in Ausstrichen und Schnitten, Femur- 
mark ausschließUch in Abstrichen untersucht. 
Leber. Die Lebcrabstriche zeigen, abgesehen von einzelnen Leberzellen, 

die Zellen des strömenden Blutes, entsprechend dem Blutgehalt des 
Abstrichs. In den Leberschnittpräparaten, in denen übrigens 
die Zartheit des interazinösen Gewebes selbst in der Umgebung 
großer Gefäße auffällt, wird jede Beziehung zur Blutbildung (be- 
sondere Herde usw.) vermißt. 
Mih. In dicken MUzausstrichen finden sich massenhaft große lym- 

phoide Zellen, mit wenig pyknotischem, die Zelle fast ausfüllendem 
Kern. Daneben sind spärlich polynukleäre Leukozyten vorhanden. 
Diese zeigen neutrophile oder eosinophile Granulation gemeinhin; in- 
dessen findet man doch hin und wieder eine typische Mastzelle. 
Neben den poljmukleären und lymphoiden Elementen findet man 
einzelne Normoblasten und vereinzelt zellähnliche Gebilde (wenigstens 
nach Größe und Kontur an Zellen erinnernde Formen), die aus basophil 
tingierten^ kleinen Kugeln bestehen, aber nie Kerne erkennen lassen 
(cf. die analog, sich verhaltenden Kugelhaufen, S. 9, der Maus). 

In den Milzschnitten haben die Pulpazellen und Zellen der 
Milzkörperchen den Charakter von Lymphozyten (lymphoide Zellen 
mit großem, fast ausfüllendem Kern). Vereinzelte Riesenzellen finden 
sich in der Pulpa. 
Knochen- Die Femurmarkausstriche zeigen neben homogenen, rundkemigen 

Zellen und neben neutrophilen und eosinophilen Myelozyten poly- 
nukleäre neutrophile und eosinophile Leukozyten, Normo- und Megalo- 
blasten, sowie Riesenzellen. Mastzellen mit rundem oder gelapptem 
Kern sind nur bei bestimmten Färbungen und recht spärlich nach- 
zuweisen. Relativ zahlreich finden sich basophile Kugelhaufen. 

Die Zellmasse des Markes besteht etwa gleichmäßig aus rund- 
kemigen Zellen und polynukleären Formen, resp. Übergangszellen 
mit leichter oder stärkerer Einschnürung des Kerns. Die einkernigen 
Zellen zeigen bemerkensweite Größenunterschiede. Die Kerne der 
Knochenmarkzellen sind meist wenig pyknotisch, dichteres Chromatin 
findet sich nur ausnahmsweise. Bei den mononukleären Formen 
füllt meistens der Kern die Zelle fast aus, selten finden sich 



mark. 
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kleinere, dann etwas exzentrisch liegende Kerne. Bei den poly- 
nuklearen Leukozyten zeigen die Kerne die bekannten Variationen 
(Wurst- und Ringformen, vielfach gewundene Schlingen usw.). 
Das Plasma übrigens auch der einkernigen Formen ist selten stärker 
basophil. Was die Granulationen betrifft, so sind die rundkemigen 
Zellen etwa zur Hälfte neutrophil oder eosinophil gekörnt, während 
die polynukleären Elemente meist neutrophil, spärlicher eosinophil 
granuliert sind. Die eosinophilen Granulationen sind sehr grob und 
füllen die Zellen strotzend aus; die neutrophilen Granulationen (die 
sich bei Jennertinktion häufig rosarot tingieren) sind wenig dicht 
und sehr fein. Mastzellen haben wir nur bei Färbung mit poly- 
chromem Methylenblau (rotschwarze, dichte Granulationen) oder 
nach Pappenheim (große, goldrote Granula) darstellen können. 
Diese spärlich zur Darstellung gelangenden Zellen zeigen runde 
oder gelappte Kerne. Riesenzellen mit mächtigem, homogenem 
Plasma und zahlreichen, kleinen, zentral liegenden Kernen sind spär- 
lich. (GelegenÜich findet man Zellen mit mächtigem, fast ausfüllen- 
dem weniger pyknotischem Kern.) Ebenso sind Megaloblasten nicht 
gerade häufig festzustellen, während die Normoblasten zahlreich 
(etwa zwanzigmal so häufig wie in Milzausstrichen) angetroffen 
werden. EndUch findet man zahlreich einzeln hegende basophil sich 
tingierende Kügelchen und Kugelhaufen, deren einzelne kugHge Ele- 
mente gleiche Größe haben, die bei Jennerfärbung im Gegensatz zu 
den etwas violett sich färbenden Mastzellen dunkelblau sich tingieren. 
Obwohl also Zellkontur und Zellkern fehlt, erinnern sie nach Form 
und Anordnung an Zellen. In der Nähe solcher Gebilde werden 
isoliert hegende Kügelchen häufiger angetroffen (am besten stellen 
sich Kügelchen und Kugelhaufen nach Jenner oder Giemsa dar). 
(Aus dem Befunde einzeln liegender Kügelchen neben Kugelkomplexen 
möchten wir ein Fehlen der Zellmembran folgern, wenn anders diese 
Kugelhaufen überhaupt mit Zellen identifiziert werden dürfen.) 

Wenn man die Ergebnisse der Untersuchung des Rattenbiutes Epi- 
mit menschhchen Verhältnissen vergleicht, so wäre differentiell und Bemer-^ 
analog zu sagen: Hämoglobin- und Erythrozytenzahlen, ebenso wie ^"^®"* 
die Leukozytenwerte der Raumeinheit, sind wesentlich höher als beim 
Menschen. NormuUter kreisen Jugendformen der Erythrozyten. Das 
Blutbild ist stark lymphozytär, die polynukleären in der Zahl er- 
hebhch hinter den Lymphozyten zurückstehenden Zellen sind durch- 
weg ebenfalls Granulozyten. 

Als blutbildende Organe funktionieren Knochenmark und Milz. 

Klienebergeru. Carl. 2 
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Protokelle. 

A. Ratten bei der üblichen Fütterung, Blutentnahme aus femoralen Gefäßen. 

1. Ratte: S 

Hb = 120«/o 
R = 9060000 

W = 13900 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

43,öo/o 38,öo/o 140/, 30/^ _ jo/^ 

2. Ratte S 

Hb = 1130/, 
R = 9925000 

W = 10800 
Ly. ^r. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

28,6o/o 54,6o/o 12,öo/, lJb% Ifi^j^ l,25«/o 

3. Ratte S 

Hb=:llö«/o 
R = 9230000 
W = 18800 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

16«/, 71,60/, 8,750/, 20/, 0,50/, 1,250/, Auf 200 W 

ein Normoblast 

4. Ratte S 

Hb = 1050/, 

R = 9340000 

Wr= 12300 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

280/, 63,50/, 120/, 30/^ 0,50/, 30/, 

5. Ratte S 
Hb = 970/, 

R = 9625000 

W = 16160 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

23,60/, 68,50/, 110/, 50/, - 20/, 

6. Ratte 9 
Hb = 920/, 

R = 9140000 
W = 16250 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

270/, 37,60/, 260/, 7^60/, 0,6o/, 2,öo/, 
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7. Ratte $ 

Hb = 95 o/o 
R = 9308000 
W = 13360 

Ly. gT, Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

19^/o 57,250/0 17,50/0 2,50/0 0,250/0 3,50/0 Auf 400 W 

ein Normoblast 

8. Ratte Q 

Hb = 950/0 
R = 8800000 
W = 20500 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

15,750/0 62,750/0 16,250/^3,750/0 — 1.50/0 Auf 400 W 

ein Normoblast 

B. Ratten zur Untersuchung der W- Zahlen im Hungerzustande, sowie 
nach Fütterung (ausschließlich Schwanzblutuntersuchungen derselben Tiere). 

* 

Es wurden im ganzen vier Tiere untersucht, die Blutentnahme 
erfolgte lediglich aus dem Schwänze (Abschneiden größerer Enden), 
um die Tiere nicht zu opfern. 

Untersucht wurde einmal, nachdem die betreffenden Tiere 
12 Stunden lang gehungert hatten, sodann nachdem sie 4 Stunden 
bei reichlichem Futter gewesen waren. Die Untersuchungen erfolgten 
bei Ratte 3 und 4 am gleichen Tage, bei 1 und 2 an sich folgen* 
den Tagen. 

Ratten im Hungerzustande. 

Ly. gT. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. Besonderheiten 

l.^W = 25050 17V,«/o 67«/o U'U -A^/o - V/o 
2.c/'W = 21300 10V3«/o 63 V/o 20\7,o ÖV./V« - - 

3. 5 W = 19500 20<>/o o7V.,o/o IT^/^/o 3^o — '2^io 1Xü:600W 

4. 6 W = 18000 12\/3% 63«/o 16^3% ßV/o 'U\ 1% 

Ratten im Zustande der Sättigung. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. Besonderheiten 

1. W = 42 000 19^e^o •*<>% 39»/3^'o »'.,\, — Va^'o AufGOOWleos. 

Zwergform 1 eos. 
Myelozyt 

2. W = 22700 15'';o 63^6^0 ^'i^io 2^3% - - 

3. W = 27450 12% 26V3O/0 59« 3^« l^/o V'!i% — 1 No, 1 kleiner 



eos. Po. : 600 



W= 8725 lO'/a^Vo •i3^3^o 44^3^0 1*3% - ~ 
Kontrolle: W = 7200. 



In einem einzigen Fall (Nr. 2) liegen die Differenzen zwischen 
dem Zustand der Sättigung und des Hungers, innerhalb der Fehler- 
grenzen. 

2* 
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Sonst sind erhebliche Schwankungen notiert worden, in der 
Regel mit Zunahme der W bei wiederholter Schwanzblutuntersuchung 
(Entzündung und Pressen), wobei häufig gerade die Po. besondere 
Neigung zur Vermehrung zeigen. Einmal fi^ilich (Fall 4) fand sich 
nach der Fütterung eine sichere, weil wiederholt festgestellte enorme 
Abnahme der W. Es erscheint uns zwecklos, Hypothesen für diese 
schwer zu deutenden Differenzen zu geben (Hungerleukozytose?). 

Hitteliahlen fllr den Blntbefiud bei der Ratte. 

Mittelwerte bei Untersuchung des Femoralblutes: 

Hb = 106«/o 

DO 

612 





R = 9300000 
W = 15200 


W : R — 1 


Ly. gr. 
24,5^0 


Ly. kl. Po. Eo8. 

B3,5o/o WU 3,6«/o 


Mo. Übg. 

0,6«/„ ifu 
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3. Meerschwein')* 

Vgl. Tafel Nr. III. 

Als Blutentnahmestellen sind die VeneDstämme der Ohrendorsal- Technische 
Seiten (ev. nach Abreiben mit ätherdurchtränkten Wattebäuschchen) kungen. 
vorzüglich geeignet. Es erscheint zweckmäßiger, die Vene mit dem 
Skalpell anzuritzen, als einzustechen, weil jenes Verfahren größere 
Blutentnahmen erlaubt und Fehler, wie Lymphverunreinigung durch 
Pressen usw., am sichersten vermeiden läßt. Die , kleine Blutung 
steht spontan, da das Meerschweinblut rasch gerinnt. Es ist üb- 
rigens ratsam, die Tiere selbst tür so kleine Eingriffe, wie eine 
Blutuntersuchung sie darstellt, auf einem Eaninchenbrett in Bauch- 
lage zu fixieren. Während die Schlingenfixation der gestreckten 
Hinterpfoten beliebig erfolgen kann, erscheint es wünschenswert, 
die Vorderpfoten nach Kreuzung vor der Brust durch (die Hand- 
gelenke fassende) Fadenschlingen zu befestigen. 

Für Organausstriche aus Leber und Milz empfehlen sich Ab- 
striche von Rasiermesserschnittflächen. Am besten werden die Präparate, 
wenn man die Deckgläschen über die frische Schnittfläche unter 
leichtem Druck rasch hinzieht. Von Knochenbälkchen freie Mark- 
tröpfchen erhält man, wenn man den^ Diaphysenschaft des Femur 
mit einem Nadelhalter quetscht. Die an den freien Kanten vor- 
quellende Ejiochenmarksubstanz (das Femurmark ist übrigens rotes 
Mark) kann sehr fein ohne jeden Druck ausgestrichen werden. 



*) Unseren Ausführungen über die Morphologie des Meerschweinblutes liegen 
Untersuchungen bei 10 erwachsenen Individuen zugrunde. Sämtliche klinisch 
üblichen Blutuntersuchungsmethoden wurden bei 6 Tieren (2 Männchen, 4 Weib- 
chen) angewandt; bei den übrigen 4 Exemplaren wurde im besonderen die Frage 
etwa vorhandener Yerdauungsleukozytose studiert. 

Carl Stäubli, Trichinosis (es finden sich bei St. Angaben über das Blut 
des Meerschweins, sowie kursorische Notizen über das Blut anderer lAboratoriums- 
tiere). 
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Nach unseren Befunden schwanken bei den verschiedenen Tieren 
die verschiedenen Blutwerte (Hb, R, W) nicht unerhebUch, ohne daß 
wir Ursachen für diese Schwankungen nachweisen konnten. Jeden- 
falls haben sich durch das Geschlecht bedingte Differenzen nicht 
feststellen lassen. Ebenso möchten wir durch die Fütterungszeit 
(cf. Tab. B, S. 27) bedingte Unterschiede negieren. Ob die 
Fütterungsart (Trockenfütterung, gemischtes Futter) Verschiedenheiten 
veranlaßt, haben wir als aus dem Rahmen unserer Untersuchungen 
herausfallend, nicht geprüft^). Die Schwankungen der Hämoglobin- 
und Erythrozytenzahlen betragen 20—25%, die Leukozytenwerte 
variieren bis 100%. Am meisten konstant erscheinen noch die 
prozentualen Werte der weißen Blutkörperchen. Differenzen in den 
Tarierwerten sind gemeinhin durch die erheblichen Differenzen in 
der absoluten Zahl der eosinophilen Zellen bedingt Diese variiert 
zwischen wenigen Hundert und 3000 — 4000. Dabei hat die autoptische 
Kontrolle (Untersuchung auf Parasiten) ebensowenig, wie die Be- 
rücksichtigung des klinischen Verhaltens in allen Fällen hinreichende 
Klarheit geschaffen. Um diese Verhältnisse zu klären, dürfte ein 
genaues anatomisches Studium (cf. Stäubli, Trichinosis) neben der 
Berücksichtigung der Emährungs- und Lebensverhältnisse notwendig 
sein. Derartige Untersuchungen erscheinen uns auch geeignet an- 
ämische, sonst nicht in einfacher Weise zu erklärende Zustände 
ätiologisch aufzudecken. Zustände, die gerade beim Meerschwein — 
nach unseren Erfahrungen — wenigstens öfter vorkommen. 

Blutbefunde. 

Die mittlere Hämoglobinzahl beträgt 79%, der mittlere Ery- 
throzytenwert 5270000, der mittlere Leukozytenwert 15000. 

Erythro- Die Erythrozyten zeigen erhebUche Anisozytose, der mittlere 

Durchmesser beträgt 5 — 5,7 \l (kleinere Formen, von 4,3 pi Durch- 
messer sind häufig). Polychromatophile Blutscheiben findet man 
recht häufig (man darf etwa eine polychromatophile Blutscheibe auf 
80 sich normal färbende Körperchen rechnen), punktierte Erythrozyten 
sieht man vereinzelt, ganz selten Erythroblasten. 

Leuko- Die Leukozyten sind etwa zu gleichen Teilen ungekömte und 

gekörnte Zellen. 

*) Über die Fütterungsart der verschiedenen Spezies, vgl. u. a. die Bemer- 
kungen zu den B-Tabellen. In den Fällen, bei denen ausdrückliche Angaben 
fehlen, wurde das für die betr. Art allgemein bzw. lokal übliche Futter verabreicht. 
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Unter den Lymphozyten überwiegen etwas die kleineren Formen; 
indessen sind die Größentmterschiede nicht sehr erheblich, so daß 
selbst dieselben Untersucher zu verschiedenen Zeiten (ganz unabhängig 
von den durch das Ausstreichen bedingten Schwankungen) verschieden 
rubrizieren, wenn anders nur die Größe und nicht das Kemverhalten 
mit als Unterscheidungsmerkmal verwandt wird. Neben den Lympho- 
zyten finden sich polynukleäre, eosinophile und basophile Leukozyten, 
Mononukleäre und Ubergangsformen, sowie vereinzelte Myelozyten. 

Die Lymphozyten — etwa 45 — 48 ^/o der weißen Zellen — zer- 
fallen in kleine und größere Formen. Diese zeigen häufig bei Giemsa- 
färbung einzelne Äzurgranulationen. Der Kern der kleineren Formen 
ist pyknotisch und meist völlig rund; die größeren Formen zeigen 
öfters einen gebuchteten bzw. leicht gefalteten Kern. Die Differenzierung 
der Kern- und Plasmamasse macht nicht größere Schwierigkeiten, als 
entsprechende Unterscheidung in menschlichen Präparaten. Die poly- 
nukleären Zellen zeigen meist eosinophile Granulation. Die Kömelung 
ist entweder sehr fein und mäßig dicht oder sehr grob und dicht. Von 
den Zellen mit der ersterwähnten, azidophilen Granulation möchten 
wir, wie andere Untersucher, annehmen, daß sie den neutrophilen 
Leukozyten des Menschen entsprechen. Sie sollen deshalb schlechthin 
als „neutrophile Leukozyten'^ bezeichnet werden. (Von anderen Unter- 
suchern sind diese „neutrophilen Leukozyten'' als pseudoeosinophil 
aufgefaßt worden.) Die groß- und grobgranulierten eosinophilen 
Zellen verhalten sich analog- den menschlichen eosinophilen Zellen. 
Bestimmte Färbungen geben übrigens Farbdifferenzierungen zwischen 
beiden Arten von azidophilen Zellen. Triazid färbt die groben 
Granulationen mehr braunrot, die feinen mehr rosarot. Scharfe Unter- 
schiede in der Kemstniktur beider eosinophiler Zelltypen fehlen. Die 
feingranulierten, „neutrophilen Zellen" haben indessen meist stärker 
gebuchtete oder in Fragmente zerfallene Kerne. Die gelappten Mast- 
zeUen zeigen sehr große, nicht sehr dicht stehende Granulation, die 
bei Jennerfärbung violettblau, bei der Tinktion mit polychromem 
Methylenblau braunrot und in Pappenheimpräparaten rot erscheint. 
Die spärlichen und recht häufig schwer von großen Lymphozyten 
abgrenzbaren Mononukleären und Ubergangsformen entsprechen völlig 
den menschUchen Typen. Myelozyten lassen sich nur ausnahmsweise 
bei sonst normalem Blutbefunde feststellen. Wir haben gelegentlich 
solche einkernige Zellen mit feiner oder grober Granulation beobachtet. 

Was im einzelnen das prozentuale Verhalten der gekörnten Zellen 
anlangt, so darf man durchschnittlich auf etwa 1^/^ Mastzellen, 12% 
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eosinophile und 37% y^neutrophile'^ Leukozyten rechnen. Bei den großen 
Schwankungen der eosinophilen Zellen (V2 — 38%) vermag das Unter- 
suchungsergebnis bei einem einzigen Tier das Durchschnittsverhältnis 
der grob- und feingraiiuUerten eosinophilen Zellen zu ändern. 
Blut- Die mäßig zahlreichen Blutplättchen hegen in größeren Haufen 

zusammen und lassen bei geeigneter Färbung eine stärker gefärbte 
Innenzone (die sich bei Giemsafärbung rot tingiert) erkennen. 



Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Es wurden Leber, Milz und Femurmark (Diaphyse) in Schnitt- 
und Ausstrichpräparaten untersucht. 
Leber. In den (im ganzen wenig bemerkenswerten) Leberausstrichen 

sieht man neben spärUchen Leberzellen die im strömenden Blut fest- 
gestellten Zellformen. Norpoblasten und Mastzellen trifft man häufiger 
an, als man dem Blutgehalte entsprechend hätte erwarten sollen. 
Das Studium der Schnittpräparate indessen (dünnes intraazinöses, 
ziemlich massiges interazinöses Gewebe) läßt keine Beziehung des 
Lebergewebes zur Blutbildung erkennen. 
Milz. Milzausstriche enthalten zumeist lymphoide Zellen. Diese sind 

meistens von mittlerer Größe, Zellen vom Typus der kleinen Lympho- 
zyten sind spärUcher vorhanden. Neben den lymphoiden Zellen 
finden sich ziemUch zahlreiche eosinophile Zellen, von fdner und grober 
Granulation, die je nach der Tinktion verschiedene Farbnuancierung 
zeigt. Endhch findet man Mastzellen und Normoblasten. Soweit 
bei diesen das Hämoglobinstroma undeutlich die Tingierung annimmt, 
ist eine Verwechslung mit kleinen Lymphozyten mögUch. Der Gehalt 
der Milzausstriche an Mastzellen und Normoblasten erscheint größer 
als man dem Blutgehalte nach hätte erwarten dürfen. 

In den Milzschnitten treten Milzkörperchen und Trabekel 
neben dem mächtigen, blutreichen Pulpagewebe zurück. Die Pulpa 
zeigt fast ausschließUch lymphoide Zellen mit runden oder lanzett- 
förmigen Kernen. 

Während demnach das Studium der Milzausstriche zur Auf- 
fassung der Milz als blutbildendes Organ herechtigt (die (jenese 
eosinophiler Zellen in der Milz erscheint uns sicher, die von Mast- 
zellen und Normoblasten mögUch), wird diese Anschauung durch das 
Studium der Schnitte nicht gefördert. 
Knochen- In den Femurmarkausstrichen findet man homogene, mono- 
nukleäre, sowie granuherte einkernige oder polynukleäre Zellen (und 
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zwar eosinophile ^oder basophile Leukozyten), Erythroblasten und 
Riesenzellen, wenig Fettzellen. Die ungranulierten Zellen, welche in 
den Ausstrichen sicher die Hälfte der Zellen darstellen, zeigen bei 
mittlerer Größe ein nicht sehr mächtiges, homogenes Plasma, das 
sich stark mit basischen Farben tingiert, einen großen, meist wenig 
pyknotischen Kern. Die granulierten Zellen sind überwiegend fein 
granuliert und einkernig „neutrophile Leukozyten". Seltener ist der 
Kern dieser fein granulierten Zellen tief gebuchtet oder gelappt. Die 
Kerne sind übrigens wenig pyknotisch. (Diese feinen Granulationen 
erscheinen bei Jennerfärbung rot, bei Triazid rosarot, bei Giemsa rot.) 

Die gekörnten Leukozyten, welche eine dichte, grobe eosinophile 
Granulation besitzen, haben meist gebuchtete, seltener runde Kerne, 
Die spärlichen Mastzellen endlich haben häufiger gebuchtete als runde 
Kerne. Die Mastzellengranulation tritt bei Jennerf ärbimg am deut- 
lichsten hervor. Die wenig dichten Kömer erscheinen graublauviolett 
Riesenzellen mit großen, bei Jennerfärbung wenig distinkten Kem- 
massen sind sehr spärlich. 

Erythroblasten erscheinen in den Ausstrichen sehr zahlreich, 
man trifft größere und kleinere Formen an. Typische Megaloblasten 
sind spärlich. 

Das Plasma der Erythroblasten ist häufig basophil, Punktation fehlt. 

In den Knochenmarkschnitten erscheinen die mononukleären 
Zellen besonders zahlreich, spärlicher sieht man Übergangsformen 
und polynukleäre 2iellformen. Sicher darstellbar — in der Masse 
der Zellen — sind die eosinophilen Granulationen. Unterschiede in 
der Dichte und Größe der Granulationen sind nicht wahrnehmbar. 

Riesenzellen sind in den Schnittpräparaten sehr zahlreich. Zell- 
roitosen sieht man recht selten. 

Wenn man demnach für die Beurteilung des Meerschweinblutes Epi- 
menschliche Verhältnisse zugrunde legt, so wäre zu sagen: Hämoglobin- ^em^ 
und Elrythrozytenzahlen der Raumeinheit sind analog, die Leukozyten ^^^®"* 
zahlen des Meerschweins sind mäßig höher. Das Blutbild, soweit 
es sich in den Ausstrichen darstellt, zeigt nicht unerhebliche Abwei- 
chungen; das Meerschweinblutbild ist lymphozytär, die Granulationen^) 



^) Es bereitet die Klassifizierung der granulierten Zellformen nach der 
Farbreaktion gewisse Schwierigkeiten. So färben sich bei Pappenheimfärbung 
gewisse grobe Granulationen (spärliche Zellen) goldorangefarben, bei Triazid- 
tinktion graublauviolett. Diese Zellen dürften, wenn man die Art der Granulationen 
und die Häufigkeit der Zellen im Ausstrich als Kriterien gelten läßt, als Mast- 
zellen aufzufassen sein. 
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3. Meerschwein. 



sind fast ausschließlich azidophil, in normalem Blute kreisen Myelo- 
zyten und Normoblasten. 

Neben dem Knochenmark spielt die Milz als blutbildendes 
Organ eine sicher untergeordnete Rolle. In der Leber scheint 
postembryonale Blutbildung nicht vorzukommen. 



Protokolle. 

A. Meerschweine bei der üblichen Fütterung. 

1. Meerschwein cf 

Hb = lOOo/o 
R = 5460000 
W = 11600 



Ly. gr. 


Ly. kl. 


Po.i) Eoß.S) Ma. 


Mo. 


Übg. 


26,6o/o 


26,50/0 


31,50/0 140/0 0,50/0 

2. Meerschwein 9 
Hb =720/, 
K = 5015000 
W= 18825 


0,50-0 


0,50/0 


Ly. gr. 


Ly. kl. 


Po. Eos. Ma. 


Mo. 


Übg. 


15,750/0 


23,250/0 


19,250/0 380;o 0,750/0 

3. Meei-schwein cT 

Hb = 900/0 
R = 6490000 
W = 9950 


2,50/0 


0,50/0 


Ly. gr. 


Ly. W. 


Po. Eos. Ma. 


Mo. 


Übg. 


24,50/0 


24,50/0 


470/0 0,50/0 

4. Meerschwein 9 
Hb = 750/, 
ß = 4600000 
W = 12650 


1 ^0/ 


2^ 


Ly. gr. 


Ly. kl. 


Po. E08. Ma. 


Mo. 


Übg. 


18,250/, 


29,50/0 


47,50/0 30/0 1,250/, 

5. Meerschwein 9 

Hb = 650/0 
R — 5485000 
W = 16500 




0,50/, 


Ly. Rr. 


Ly. kl. 


Po. Eos. Ma. 


Mo. 


Übg. 


1Q0/ 

A^ /o 


380/o 


35,50/0 12,50/, 10/^ 







Auf 40Ö W ein 
eosin. Myelozyt 



Auf 400 W ein 
Norraoblast 



^) Fein granulierte eosinophile Zellen. 
*) Grob granulierte eosinophile Zellen. 



Protokolle. 
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Ly. gr. Ly. kl. 
14,60/o 320/, 



6. Meerschwein 9 

Hb = 70«/o 
R = 4560000 
W = 17800 

Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

26,6'>/o 27«/„ 0,6<>/„ - 0,50/0 

B. Meerschweine zur Untersuchung der W- Zahlen im Hungerzustande, so- 
wie bei gewöhnlicher Fütterung. 

Es wurden 4 weitere Tiere untersucht. 

Die Tiere erhielten zuuächt 24 Stunden lang kein Futter, Blut- 
entnahme aus dem linken Ohre, Zählung der W und Tarierung. 
Dann erhielten die Tiere an einem der nächsten Tage zu gewohnter 
Zeit Futter (Rüben und Hafer), nach 2 — 4 Stunden Blutentnahme 
aus dem rechten Ohre, Zählung der W und Tarierung. 

Meerschweine im Hungerzustand. 





Ly. gr. 


Ly. kl. 


Po. 


Eos. 


Ma. 


Mo. 


übg. 


, Besonderheitan 




•/o 


«/o 


% 


<>:<, 


<Vo 


% 


% 




1. 9 W = 17660 


6 


42V8 


27 


23V, 


1'/» 


^^ 


— ^ 


1 neutrophyl. 
Myelozyt: 600 W 


2.cf W=14250 


9 


31V8 


54V2 


4'/. 


•/, 






8 Normobl.: 
600 W, zahlr. 
punkt. R. 


3.cf W= 17400 


7V2 


32^2 


ööVe 


4V. 


— — 


— 


•/. 


1 Eos. My: 
600 W 


4. 9 W = 14060 


9^2 


41V« 


41V« 


6'/. 


1 


— 


— 






M 


eersch 


weine 


in Sättigung. 








Ly.gr. 


Ly.kl. 


Po. 


Eos. 


Ma. 


Mo. 


Übg. 


Besonderheiten 




% 


% 


% 


1» 


% 


•/o 


% 




1. W = 18360 


8 


42V. 


30V, 


18«/, 


v. 


-HIM* 


"^~ 


Autopsie nor- 
males Tier 


2. W = 316öO 


10 


20V. 


60V, 


7 




*u 


1'/. 


41No:600W 
massenhafte 
punkt. u. poly- 
chr. r. Blutk. 
(Autopsie er- 
gab normales 
Tier.) 


3. W = 17300 


5V« 


56Ve 


32V. 


6V. 


Va 


— 


V. 


\ Autopsie 
/ nichts Bes. 


4. W = 17350 


lOVs 


60 


24V. 


4V. 


Va 


— 


— 



Abgesehen von Fall 2, bei dem offenbar eine Blutkrankheit (?) 
Yorlag^), sind die absoluten Werte der W im nüchternen und im 

^) Bei der Autopsie wurden Parasiten nicht gefunden, es fehlten sichere, 
pathologische Veränderungen. 
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gesättigten Zustand identisch bzw. im Bereiche der Fehler (so betrag 
die Differenz bei der Zählung 4) zwischen beiden Untersuchen! bei 
dem Ergebnis W = 14060 etwa 1900 (Werte 13640 und 15660), 
bei dem Ergebnis W = 17000 nur 700 (Werte 17000 und 17700). 

UttelnUeii ftlr den Blntbefiind beim MeerschwebL 

Hb = 79<>/o 
R=: 5270000 
T^ = 15000 W:R = 1:351 

Ly.gr. Ly. kl. Po.i) Eos.*) Ma. Mo. Übg. 

13,6o/o 33«/o 38,60/o 13<»/o 0,86^/o 0,5<»/o 0,66^/o 



/ S Fein granulierte eosinophile Leukozyten. 
' ') Grob granulierte eosinophile Leukozyten. 
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4. Kaninchen 0* 

Vgl. Tafel Nr. IV u. IVa. 

Als Blutentnahmestellen eignen sich beim Kaninchen am besten Technische 
die Venen der Ohrendorsalseite. Die die Gefäße bedeckende Haut kungen. 
ist so zart, daß ein Einstich (Lanzette!) eine reichliche, nicht sehr 
rasch stehende Blutung veranlaßt Daß die Venen bei Atherabrei- 
bung prall vorspringen, ist allbekannt. Eine Befestigung des Tieres 
fui* die einfache Prozedur der Blutentnahme ist unnötig. 

Organausstriche wurden, wie bisher besprochen, durch Abstreichen 
der Rasiermesserschnittfläche mit Deckgläschen gewonnen. Milzaus- 
striche erfordern leichten Druck des Glases gegen die Schnittfläche. 
Knochenmarkpräparate wurden durch Ausstreichen der aus dem ge- 
quetschten Stemum, Femurdiaphyse oder Rippen austretenden Mark- 
tröpfchen gewonnen (Quetschinstrument ein Nadelhalter mit breiten, 
platten Armen). 

Blutbefunde. 

Hämoglobin-, Erythrozyten- und Leukozytenzahlen schwanken 
bei den verschiedenen Individuen, innerhalb mäßiger Grenzen (0 bis 



^) Nachstehende Besprechungen fuBen auf Untersuchungen bei 10 Tieren. 
Die Untersuchungen erfolgten bei 6 Tieren in den Nachmittagsstunden, ohne daß 
Änderungen in der sonst üblichen Zeit oder Art der Fütterung erfolgten. Bei 
diesen Individuen kamen sämtliche, sonst üblichen Methoden der klinischen Blut- 
untersuchung zur Verwendung. Bei 4 weiteren Kaninchen wurde speziell die 
Frage des Einflusses der Fütterungszeit und der Verdauungsperiode auf das 
Leukozytenblutbild geprüft. Die Schwankungen der W-Zahlen und des W-Bildes 
bei Untersuchung in nüchternem bzw. sattem Zustand (cf. Tab. B., S. 35) liegen 
innerhalb der Fehleiigrenzen. 

Es lag nahe, die Ergebnisse anderer Autoren gerade bei so vielfältig 
untersuchten Tieren, wie Kaninchen, mit zu verwerten. Dieser Gedanke wurde a 
lioüne abgelehnt, als sich ergab, daß selbst unter der Leitung des einen von uns 
(Carl Klieneberger) angestellte Untersuchungen (Erika Peters, Fortschr. 
auf d. Geb. der Röntgenstr., Bd. 16, Ausgangswerte) nicht unseren technischen 
Anforderungen gleichmäßiger Untersurhungsergebnisse entsprachen. 
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36 7o7 soweit Hb- und R-Zahlen in Betracht kommen; — 100% bei 
ausschließlicher Berücksichtigung der Leukozytenzahlen). Fütterungs- 
verhältnisse spielen keine Rolle für solche Schwankungen. Krank- 
heitsursachen, als ursächliche Faktoren der Differenzen, scheiden ans, 
da nur gesunde, sonst nicht benutzte Tiere zur Untersuchung kamen. 
Nach unseren Feststellungen — wenn anders es gestattet ist, Folge- 
rungen aus so kleinen Zahlen abzuleiten — scheint bei weiblichen 
Tieren Hb- und B-6ehalt der Raumeinheiten höher zu sein ab bei 
männUchen Tieren. Recht konstante Werte ergaben die qualitativen 
Leukozytenauszählungen. 

Es beträgt nach unseren Untersuchungen der mittlere Hb-6ehalt 
507o> <5^6 mittlere Erythrozytenzahl 5250000 pro cmm und die 
mittlere Leukozytenzahl 8200. 
Erythro- Die Erythrozyten sind ausgesprochen anisozytotisch. Der mittlere 

Durchmesser beträgt 6,7 — 6,9 jjl. Formen von 7,1 pi Durchmesser 
sieht man nicht selten. 

PolychromatophiUe der roten Blutscheiben ist ganz gewöhnlich 
(1 : 40 und darunter), Punktation nicht selten. Normoblastenbefund 
resp. Auftreten von Erythroblastenkemen im kreisenden Blute ist 
nicht selten. Das Plasma solcher Erythroblasten ist polychromotophil, 
die Kerne sind meist pyknotisch. 
Leuko- Die Leukozyten sind etwa zur Hälfte gekörnt, zur Hälfte un- 

gekörnt. Neben den kleinen und großen Lymphozyten finden sich 
im kreisenden Blute polynukleäre pseudoeosinophile, eosinophile und 
basophile Leukozyten, Mononukleäre, Übergangsformen und vereinzelte, 
gekörnte Myelozyten. Bemerkenswert — deshalb besonders bemerkens- 
wert, weil es gemeinhin unbekannt zu sein scheint — ist, daß die 
Granulationen der Leukozyten (neben der meist vorhandenen Körn- 
chenform) öfters stäbchenförmig sind. Die Lymphozyten — im 
Mittel 44®/q — zerfallen in kleine und große Formen. Der Zahl 
nach sind die ersteren weitaus überwiegend. Diese zeigen einen die 
Zelle fast ausfüllenden Kern und stark basophiles Plasma, so daß 
die Differenzierung nach Kern und Plasma, wenigstens bei Anwendung 
der gewöhnUchen, kombinierten Färbemethoden, nahezu unmögUch 
ist. In einzelnen, großen Lymphozyten lassen sich durch Giemsafär- 
bung spärliche Azurgranula darstellen. Die Mehrzahl der granulierten, 
polynukleären Zellen ist pseudoeosinophil, d. h. die bei Jenner- 
färbung leuchtendrote Kömelung nimmt die Eosintärbung nicht an. 
Triazid färbt diese Kömelung hellrot. In diesen pseudoeosinophilen 
Zellen erscheinen häufig Lücken (Fett?). Eine Sudanfärbung war 
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negativ. Einzelne Kömer sind offenbar stark basophil. Es färben 
wenigstens Pappenheimtingierung spärliche Eömer der pseudoeosi- 
nophilen Zellen gelbrot, polychrome Methylenblautinktion schwarzrot 
und Boraxmethylenblaufärbung blau. Giemsafärbung läßt einzelne, 
rote Granulationen erscheinen. Die Granulationen der pseudoeosi- 
nophilen Zellen, die übrigens eine dichte Anordnung vermissen lassen, 
sind meist rund und von mitüerer Größe, selten findet man kurze, 
stäbchenförmige Granulationen allein oder in unregelmäßiger Mischung 
mit runden Kömchen. Hier und da trifft man pseudoeosinophile 
Zwergformen, während wir besondere große Formen nicht haben fest- 
stellen können. Die mäßig pyknotischen Kerne variieren in Aus- 
buchtung und Schiingenanordnung ganz wie die Kerne der mensch- 
lichen Neutrophilen, deren Analogen die pseudoeosinophilen Leukozyten 
darstellen. Neben den pseudoeosinophilen Leukozyten treten die eosi- 
nophilen Polynukleären zurück (1 — 2 %). Die Granulationen sind zwar 
größer und dichter angeordnet als die der pseudoeosinophilen Zellen, 
zeigen zudem bei Jennerfärbung einen stärker violetten Ton, trotz- 
dem erfordert die Differenziemng der pseudoeosinophilen und eosino- 
philen Zellen in Jennerpräparaten viel Übung. Man erleichtert 
sich die Differenziemng, wenn man mehrere Jennerpräparate durch- 
zählt und die eosinophilen Zellen in stark ausgewaschenen (Aus- 
spülung der Tinktion der Pseudoeosinophilen!) Präparaten tariert. 
In Triazidpräparaten ist der Ton der eosinophilen Granulation violett- 
rot, in Giemsapräparaten rot (Boraxmethylenblaufärbung zeigt ein 
eigenartiges negatives Strukturbild, indem die Färbung der Granula- 
zwischenzonen ein gutes Bild der Granulationsgröße und -Lagemng 
bietet). Die basophilen polynukleären Leukozyten zerfallen in große 
und kleine Formen. Bei diesen ist öfters der Kern noch wenig 
differenziert (kaum eingebuchtet). Die Granulationen der basophilen 
Zellen sind von verschiedener Größe (man findet 1 — 5% Mastzellen). 
Die Mononukleären und Ubergangsformen sind sehr spärlich (bis V» 7o)y 
wenn anders es überhaupt berechtigt ist, diese Formen von den großen 
Lymphozyten abzutrennen^). Myelozyten wurden vereinzelt fesfr^ 
gestellt (pseudoeosinophile Zellen), und zwar wurden Körnchen- und 
Stäbchenzellen beobachtet 

Blutplättchen sind sehr zahlreich, bei geeigneter Färbung tingiert eiut- 
sich eine Zentralzone stärker als die Peripherie. pwttchen. 

*) Auf Grund unserer vergleichenden Untersuchungen sind wir allmählich 
dazu gekommen, den Typ der Übergangsformen und mononukleären Zellen als 
Zelltyp zu verwerfen, da bestimmte Kriterien der Differenzierung fehlen. 
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Organbefunde (Schnittpräparate uud Ausstriche). 

Es wurden Leber-, Milz-, Femurmark-, Stemalmark- und Bippen- 
markausstriche, sowie Leber- und Milzschnitte untersucht. 
Leber. In den Leberausstrichen finden sich relativ reichliche (mehr 

also als man dem Blutgehalte entsprechend hätte erwarten sollen) 
Lymphozyten. Die Leberschnitte zeigen ein verhältnismäßig stark 
entwickeltes interazinöses Gewebe, in dessen Gefäßscheiden reichlich 
Lymphozyten vorhanden sind. Es ist demnach durchaus diskutierbar, 
daß die Leber für die Lymphozytenproliferation auch postembryonal 
eine Bolle spielt. 

MUz. In Milzausstrichen besteht die Zellmasse aus lymphoiden, meist 

großen Zellen. Ein erheblicher Bruchteil dieser Zellen sind Plasma- 
zellen. Neben den lymphoiden Zellen findet man recht zahlreiche 
pseudoeosinophile, verhältnismäßig zahlreiche Mastzellen, spärliche 
Eosinophile. Einzelne Zellen zeigen gemischte (basophile und pseudo- 
eosinophile) Granulation. Die granuUerten Zellen sind meist poly- 
nukleär. Myelozyten findet man seltener, übrigens mit pseudoeosino- 
philer, basophiler oder eosinophiler, vereinzelt sogar mit pseudo- 
eosinophil und basophil gemischter Granulation. Endlich finden sich 
in den Ausstrichen spärliche Normoblasten, vereinzelte Megaloblasteu. 
Die Milzschnitte zeigen, daß INIilzkörperchen recht zahlreich 
vorhanden sind. In der Pulpa finden sich zahlreiche, manchmal ge- 
häuft liegende eosinophile Zellen. 

Das Studium der Blutausstriche beweist demnach, daß die Milz 
als blutbildendes Organ auch für die ganze Reihe der granulierten 
Zellen von Wichtigkeit ist. Die Richtigkeit dieses Schlusses wird 
durch die Betrachtung der Milzschnitte, wenigstens soweit die eosi- 
nophilen Zellen in Betracht kommen, noch mehr gesichert. 
Knochen. In den Femurmarkausstrichen ist die Mehrzahl der Zellen 

^^^ ' granuliert und zeigt Kemdifferenzierung. Die ungranulierten Zellen 
sind nur selten vom Typ der kleinen Lymphozyten, meist sind es 
große Zellen mit wenig pyknotischem, rundem Kern und stark baso- 
philem Plasma (Myeloblasten). Die granulierten Zellen zeigen durch- 
weg geringere Kemdifferenzierung als die Zellen des strömenden 
Blutes. Runde Kerne sieht man selten, häufiger mehr oder weniger 
starke Buchtung oder Lappung. Die Kerne sind nicht sehr pyknotisch, 
indessen nimmt die Pyknose mit zunehmender Differenzierung ab. Die 
Mehrzahl der granulierten Zellen zeigt pseudoeosinophile Granula- 
tionen, weniger häufig trifft man basophil und am seltensten eosino- 
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phil granulierte Zellen^). Die Zahl der Körner wechselt in den 
verschiedenen Zellen; man findet Zellen mit spärlicher und solche 
mit sehr dichter Granulation. 

Neben den Lymphoidzellen und den granulierten Leukozyten 
trifft man in den Ausstrichen reichUch Fettzellen, spärliche Biesen- 
zellen, zahlreiche Erythroblasten. Diese sind in der Mehrzahl Normo- 
blasten, indessen sind auch die Megaloblasten recht zahlreich. Die 
Normoblasten zeigen recht häufig amitotische Kernteilungen. 

In den Sternummarkausstrichen sind die Myeloblasten spär- 
lich, die Myelozyten sehr zahlreich. Meist sieht man pseudoeosino- 
phile große Myelozyten, spärlicher findet man eosinophile und noch 
seltener basophile Myelozyten. Neben den größeren Formen treten 
die kleineren pseudoeosinophilen Zellen (Myelozyten und Polynukleäre) 
erheblich zurück. Die verschieden (hauptsächlich pseudoeosinophil) 
granulierten, polynukleären Elemente sind spärlich. Erythroblasten 
sind ziemlich zahlreich. Öfters findet man amitotische Kemfiguren, 
selten Leukozytenmitosen. 

Auch die Bippenmarkausstriche enthalten überwiegend Myelo- 
zyten. Myeloblasten sieht man häufiger als in den Stemum- und 
Femurmarkausstrichen. 

Demnach findet man in Knochenmarkausstrichen: Myeloblasten, 
kleine Lymphozyten, pseudoeosinophile, eosinophile und basophile 
Myelozyten und Polynukleäre, Fettzellen, Biesenzellen , Normo- und 
Megaloblasten. 

Setzt man die Blutbefunde bei Mensch und bei Kaninchen zu- Epi 
einander in Parallele, so wäre zu sagen: Erythrozyten- und Leuko- ßemer 
zytenzahlen der Raumeinheit sind beim Kaninchen nur unerheblich *'"'*^®°- 
höher als beim Menschen, die Hämoglobinwerte sind durchweg nied- 
riger (etwa um ^/j). Das Blutbild des Kaninchens ist lymphozytär, 
die Hauptmasse der granulierten Zellen ist pseudoeosinophil (Ana- 
logon : die neutrophilen Zellen des Menschen), die eosinophilen Zellen 
treten zugunsten der Mastzellen zurück, öfters findet man stäbchen- 
förmige pseudoeosinophile Granulationen. Im normalen Blute kreisen 
Normoblasten und Myelozyten. 

Postembryonale Blutbildung findet außer im Knochenmark 
in der Milz und wahrscheinlich in der Leber statt 



^) Zellen mit gemischter (pseudoeosinophiler und basophiler) Granulation 

haben wir nur in Sternummarkausstrichen darstellen können. 

Klieneberger u. Carl. 3 
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4. Kaninchen. 



Ly. gr. 

12^ 



PretokoUe. 

A. Kaninchen bei der üblichen Fütterung. 

1. Kaninchen S 

Hb = 50«/o 

R = 4680000 

W = 6410 
Po.i) Eos. Ma. 

38«/, 1,50/0 40/0 



Ly. gr. 
10»/o 



Ly. gr. 

6% 



Ly. gr. 

11*/. 



Ly. gr. 

18,6«/o 



Ly. gr. 

7*/. 



Ly. kl. 

44,50/0 



Ly. kl. 
330/0 



2. Kaninchen $ 

Hb = 47«/o 
R = 4920000 
W = 6360 

Ly. kl. Po.i) Eos. Ma. 

26,5^/o 59,ö«/o 2«/o l,5«/o 

3. Kaninchen 9 

Hb = 54«/o 
R = 5920000 
W = 6ö20 

Po.i) Eos. Ma. 

bifi^U 0,50/0 40/0 

4. Kaninchen g 

Hb = 590/0 
R = 5910000 
W = 8750 

Po. Eos. Ma. 

400/0 10/0 10/0 

5. Kaninchen 9 

Hb = 400/0 
R = 4310000 
W = 7850 

Ly. kl. Po. Eos. Ma. 

390/0 40,50/0 - 0,50/0 



6. Kaninchen 9 

Hb = 530/0 
R = 5750000 

W = 13020 
Ly. kl. Po.i) Eos. Ma. 

21,50/0 67,50/, 10;^ 30,^ 



Ly. kl. 
460' 



/o 



Auf 200 W ein Normoblast mit 
starker Polychromatophilie 



Mo. 

0,50/0 



Mo. 

0,50/0 



Übg. 

1,5 ^ 



Übg. 

0,50/0 Auf 200 Wein 
Normoblast 



10 freie Kerne, Ipseu- 

doeosinoph. Myelozyt 

auf 200 W 



Auf 200 W 2 freie Kerne, 
2 pseudoeosinophile Stäb- 
chenleukozyten 



*) Pseudoeosinophile Leukozyten. 
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ß. Untersuchniigea der W-Zahl bei KaDinchen nach gewöhnlicher Fütterung, 
bzw. nach Hangerperioden. 

Die Tiere hungern zunächst 12 Stunden, Blutentnahme aus dem 
linken Ohre, Zählung der W und Tarierung. Danach erhalten die 
Tiere reichlich Futter (Kohl und Hafer); nach 4 Stunden Blutent- 
nahme aus dem rechten Ohr, Zählung der W und Tarierung. 

Kaninchen im flungerzustande. 
Ly. gr. Ly. kl. Po.t) Eos. Ma. Mo. Obg:. Besonderheiten 

1-9^=8300 (gJ3) 8'/,«/o 49V,»/« 37V,»;» 'Wio *'UVo - - 

2.c?W= 7450 (5^) 9»/„ 46'/,»/„ 40 V,"/» - ^% - - \^lT^'^^' 

3. 9W = 1120o(ä5|o2) 8V,»/o 4OV//0 «Vä'V» 1»» 5»/« '/.»/« 'is'Vo KSn:600w'* 

4. <J W = 11000 (55555) 7»/o 56V,»/, 30»,»:„ 1»'„ 4V,»/o - V'a»/« 

Kaninchen im gesättigten Zustande. 
Ly. gr. Ly. kL Po. Eos. Ma. Mo. Übg. Besonderheiten 

W= 7600 (5JJg) 4^8^ 490/, 41 Vo '/a'/'o 4*///o - - 3 No: 600 W 

W= 9800 (^J§JJ) 40/0 36ö/o 54 V/o l^a'/o 4«/o - - 4 No: 600 W 

W = 13050 (}^^5J) 8 V/o 48Va\ 37^/0 lV/3«/o '^%% - - 2 No: 600 W 

Aus den Vergleichen beider Tabellen ergibt sich ohne weiteres, 
daß die geringen Schwankungen der absoluten Zahlen (nüchterner 
und satter Zustand) innerhalb der Fehlergrenzen liegen. 

Die Tarierwerte stimmen, wie man unschwer ablesen kann, 
annähernd überein. 

MlttelMhlen der Blntbefonde beim Ktnlnolieii. 

Hb = 60,6 «/o 
R = 6260000 
W = 8160 W:K = 646 

Ly. gr. Ly. kl. Po.^) Eos. Ma. Mo. Übg. 

10,6«/o 36 0/0 60,6^'o P/o 2,6 ^o 0,16 «/o 0,36^/o 

*) Pseudoeosin. 



3* 
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5. Katze'). 

Vgl. Tafel Nr. V. 

Tpchiiische Die Blutentnahme bei der Katze ^) erfolgt zweckmäßig aus den 
kungen. Randveneu der Ohren. Sind diese stärker behaart, so kann es not- 
wendig sein, vor der Blutentnahme zu rasieren. Es empfiehlt sich 
die nach Atherabreibung deuthch anschwellende Vene mit einem 
Skalpell anzuritzen. Die Blutentnahme aus den Zehenballen gibt 
unsichere Resultate. Die Katze zu der Blutentnahme zu halten 
oder zu fixieren ist unzweckmäßig. Wenn man die Tiere in einen 
Sack steckt, in diesen ein kleines Loch einschneidet und das Ohr 
des Tieres durch die OfiEnung herauszieht, kann man sicher und 
durch keine Bewegung des Tieres gestört, das Ohr festhalten und 
Blut entnehmen. 

Die Technik der Organaussiriche ist sehr einfach: Milz- und 
Leberausstriche erfordern leichtes Andrücken des Deckgläschens an 



^) Den nachstehenden Protokollauszügen liegen eigene Untei-suchungen bei 
10 Tieren zugrunde. In den zahlenmäßigen Angaben sind die Untersuchungs- 
ergebnisse von Georg Lepehne, obwohl sie unter der Leitung des einen von 
uns erfolgten (19 Tiere) nicht mit einbezogen (cf. die Bemerkungen auf 8. 29). 
Berücksichtigt werden konnten dagegen die qualitativen Exgebnisse, die unseren 
Befunden durchaus entsprachen und deshalb geeignet erschienen, gewisse seltene 
Beobachtungen (Erythroblastenvorkommen , bohnenförmige Zellen, Fehlen von 
Mastzellen im zirkulierenden Blute) als Normalbefunde zu bestätigen. 

Bei 6 Tieren fanden die zur klinischen Blutuntersuchung notwendigen Blut- 
entnahmen in den Nachmittagsstunden statt, nachdem die Tiere an die Gefangen- 
schaft und eine regelmäßige Fütterung (Milch und Pferdefleisch, die früh in den 
Käfig gestellt wurden) gewöhnt waren. Bei 4 weiteren Tieren wurden Blut- 
untersuchungen nach einer Hungerperiode, sowie nach Fütterung angestellt. 
Danach (cf Tab. B, S. 43) scheint eine Verdauungsleukozytose bei der Katze nicht 
aufzutreten. Sicherlich aber zeigen die W-Zahlen und W-Bilder bei den längere 
Zeit mit F&sten- und Freßperioden eingesperrten Tieren nicht einfach zu er- 
klärende, recht erhebliche Schwankungen. 

■) Angaben über Katzenblut finden sich vielfach, u. a. bei Jelly und Valley, 
Comptes reudus de la societe de biologie, 1906. 
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die Rasiennesserschnittflächen der genannten Organe, ev. Abstreichen 
unter leichtem Druck des Gläschens gegen die Schnittiläche. Knochen- 
markausstriche aus Rippe, Stemum oder proximalem Ende der Femur- 
diaphyse gewinnt man, wenn man die betreffenden Knochen am distalen 
Schnittende mit einem sogenannten englischen Schraubenzieher oder 
dergleichen preßt und die am proximalen Ende hervorquellenden 
Marktröpfchen ausstreicht. 

Blutbefunde. 

• 

Die Schwankungen in den Hb-, R- und W- Werten sind un- 
bedeutend. Für Hb- und R-Größe betrügt die Schwankungsbreite bis 
20%, für die W-Zahl 50%. Da die Tiere in der Gefangenschaft — 
sobald sie erst gewöhnt sind — vermutUch ebenso wie in der Frei- 
heit nur ihrem Nahrungsbedürfnis und ihrer libido entsprechend sich 
ernähren und zudem kleinere und häufigere Mahlzeiten bevorzugen, 
dürfte eine Verdauungsleukozytose an sich nur unbedeutend sein. 
Unsere speziellen Nachforschungen ergeben übrigens keinen Anhalt 
für die Annahme einer derartigen Leukozytose. Differenzen der Blut- 
mischung nach dem Geschlechte haben wir nicht feststellen können. 
Qualitative Unterschiede im W-Bild dürften, abgesehen von der ab- 
soluten Zahl der eosinophilen Zellen, nicht vorhanden sein. Während 
diese im Mittel 5 — 6% der weißen Zellen umfassen (cf. u. a. auch 
Georg Lepehne: Blutveränderungen bei experimentellem Choledochus- 
verschluß I. D., Königsberg i. P., 1911, S. 9) zeigen einzelne Indi- 
viduen Zahlen von ^2% "^zw. von 14%. Wie weit diese Schwankungen 
auf Vorkommen von Parasiten zu beziehen sind, wurde nicht unter- 
sucht. Jedenfalls waren die betreffenden Tiere dem Aussehen und 
Verhalten nach gesund. 

Nach unseren Untersuchungen beträgt der mittlere Hb-Gehalt 66 % 
die mittlere Erythrozytenzahl 7400000 und die mittlere W-Zahl 15600. 

Die Erythrozyten zeigen eine recht erhebliche Anisozytose. Im Erythro- 
Mittel mißt der Durchmesser der roten Blutscheiben 5,7 pi. Poly- 
chromatophilie ist recht verbreitet. Der Hämoglobingehalt der Er}'- 
throzyten ist, wie es scheint von wechselnder Größe. Wenigstens findet 
man bei entsprechender Färbung (Eosin) zahlreiche Ringtbrmen. 
Punktation kreisender Erythrozyten haben wir vermißt. Ziemlich 
regelmäßig findet man im peripheren Blute einzelne Normoblasten, 
wir haben ebenso hier und da fi*eie Kerne, sehr selten Megalo- 
blasten angetroffen. Die kernhaltigen Erythrozyten sind häufig 



zyten. 
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polychromatophU, nie punktiert; die Kerne der Erythroblasten sind 
pyknotisch (Radfiguren). 
Leuko- Sichere Kömelung, und zwar meist Stäbchengranulation, zeigen 

bei der Katze nur die eosinophilen Zellen. Eine Differenzierung 
zwischen mononukleären Leukozyten und großen Lymphozyten — nach 
den Gesichtspunkten, wie man in der menschlichen Blutmorphologie 
zu differenzieren gewohnt ist — ist beim Katzenblute kaum möglich. 
Wenn man trotzdem, wie wir es yersucht haben, differenziert, wird 
man nur ausn^msweise einwandsfreie mononukleäre Formen antreffen. 
Im Blute der Katze findet man kleine und große Lymphozyten, 
polynukleäre ungranulierte ^) und eosinophil granulierte Leukozyten, 
mononukleäre Zellen und Übergangsformen. Mastzellen und Mye- 
lozyten wurden im Kreislaufblute nicht angetroffen. 

Die Lymphozyten — überwiegend kleine Lymphozyten — betragen 
etwa 25% aller Blutleukozyten. Die kleinen Lymphozyten haben 
einen ziemlich ausfüllenden pyknotischen Kern und stark basophiles 
Plasma. Deshalb mißlingt bei Jennerfärbung die Differenzierung 
zwischen Kern und Plasma in der Regel. Die großen Lymphozyten 
zeigen meist einen großen, runden, mäßig pyknotischen Kern und 
schwach basophiles Plasma. Gelegentlich findet man abnorm große 
Formen. Vielleicht ist die Membran der großen Lymphozyten leicht 
verletzbar, man sieht wenigstens nicht selten in den Präparaten 
(Quetschung?) kugelförmige Vorbuckelungen des Plasmas. Gelegentlich 
findet man Zellen vom Typ der großen Lymphozyten mit gefaltetem 
Kern bzw. einem aus zwei Kernstücken (die bohnenförmig zusammen- 
liegen) sich zusammensetzendem Kern. Die beiden Kernstücke können 
sich sehr dicht anliegen oder bei größerer Trennung eine feine basale 
Verbindungsbrücke zeigen. Wir haben auch Zellen gefunden, bei 
denen die beiden Kernstücke ziemlich weit voneinander getrennt 
waren, und anscheinend eine Verbindung der Kernstücke fehlte. Bei 
den Leukozyten, die bohnenförmige Kerne enthielten, ist die Kem- 
tinktion wesentlich stärker als die des Plasmas, obgleich der Plasma- 
mantel ziemlich dünn ist (Mononukleäre?). In den großen Lympho- 
zyten sind durch Giemsaf ärbung spärliche Azurgranulationen darstellbar. 
Die polynukleären Leukozyten, fast 75% der weißen Zellen des 
Blutes, sind nicht granuliert oder eosinophil granuliert. Nur ein 

*) In der Literatur werden diese Zellen als neutrophile gekörnte Zellen be- 
schrieben. Wir haben nur ausnahmsweise neutrophil granulierte Zellen angetroffen. 
Diese polynukleären, ungranulicrten Leukozj'ten entsprechen den neutrophil granu- 
lierten Leukozyten des Menschen; sie sind in den Tabellen mit Po bezeichnet. 
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einziges Mal haben wir eine abnorm große Zelle mit feiner, bei 
Jennerfärbung violett sich färbender Granulation gesehen. Ob es sich 
dabei um eine abnorme eosinophile Granulation gehandelt hat, hätte 
nur durch Entfärbung und Eosintinktion festgestellt werden können. 
Dies ist aus äußeren Gründen nicht geschehen. Die Kerne der eosmo- 
philen Leukozyten sind mäßig stark gewunden und mäßig pyknotisch. 
Die Kerne der ungranuUerten Leukozyten^) — deren Plasma auch 
bei Triaddfärbung homogen rosa ist und bei Jeunerfärbung einen 
rosavioletten Ton zeigt — sind stark knäuelartig gewunden und 
stark pyknotisch. Der Kern dieser Zellen erscheint als gewundener 
Kemstab, oder es finden sich eine größere Anzahl von durch feine 
Brücken verbundenen Kernstücken. Nicht selten findet man neben 
dem Kemkomplex besonders pyknotische kleine Chromatinkugeln, die 
mit der Kemmasse durch eine feine Brücke in Verbindung stehen oder 
isoliert erscheinen. Die polynukleären Zellen sind fast durchweg etwas 
kleiner als die großen Lymphozyten, die ungekömten Leukozyten stehen 
zudem meist an Größe gegenüber den granuUerten Leukozyten zurück. 
Die eosinophilen Leukozyten sind gewöhnlich sehr dicht granuliert. 
In der Regel sind die Granulationen ausschließhch stäbchenförmig. 
Dabei zeigen diese Stäbchen verschiedene Größe und verschiedene 
Gestalt. Man findet kurze, plumpe und feine, lange Stäbchen. Die 
Enden der Granulationen sind rund, kolbig oder gerade, wie ab- 
geschnitten aussehend. Neben den Stäbchenzellen findet man Zellen 
mit gemischten, stäbchenförmigen und runden, Granulationen, ge- 
legentlich haben wir auch Leukozyten, die ausschließlich runde Granu- 
lationen enthalten, angetrofien. Die runden Granulationen tingieren 
sich blasser rot als die Stäbchen. Übrigens zeigen bei Giemsaf ärbung 
die eosinophilen Leukozyten durchweg eine feine, staubartige, runde 
Granulation. 

Mononukleäre Zellen und Übergangsformen sind sehr selten 
(zusammen etwa 1% der Leukozyten). Bei Giemsafärbung treten 
in den Übergangsformen, die in der Regel tief eingebuchtete Zwerch- 
sackkeme zeigen, spärliche azurophile Granulationen auf(!). 

Die Blutplättchen sind nicht sehr zahlreich, sie liegen in kleinen und Biut- 
größeren Haufen. Geeignete Färbungen lassen intensiver sich färbende ^ ^^° ^" 
Innenteile und weniger sich färbende Außenteile sichtbar werden. 



^) Die ungranolierten polynukleären Leukozyten (neutrophile , polynukleäre 
Leukozyten des Menschen) sind in den Tabellen mit Po bezeichnet. 
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Organbefuude (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Es wurden Leber-, Milz-, Femurmark-, Rippenmark- und Stemal- 
markausstriche, sowie Leber- und Milzschnitte untersucht. 
Leber. In den Leberausstrichen sieht man die Zellen des strömenden 

Blutes in der Menge und Verteilung, wie man es dem Blutgehalte 
entsprechend erwarten darf. Die Leberschnitte zeigen in einem 
mäßig entwickelten interstitiellen Gewebe hin und wieder Lympho- 
zytenanhäufiingen in den Gefäßscheiden. In den Blutkapillaren sieht 
man einzelne Normoblasten. Nach dem Studium der Leberschnitte 
erscheint es also wenig wahrscheinlich, daß die Leber im postembryo- 
nalen Leben für die Blutbildung eine Rolle spielt 
Milz. Die Milzausstriche enthalten zahlreiche lymphoide Elemente, die 

nur z. T. dem Typ der großen Lymphozyten gleichen. Daneben 
findet man etwa dem Blutgehalt entsprechend die im zirkulierenden 
Blute vorkommenden Zellen, mit dem Unterschiede, daß ein größerer 
Bruchteil der Leukozyten eosinophil gekörnt ist Die Milzschnitte 
zeigen das Vorhandensein einer dünnen Pulpa mit großen, deutlichen 
Follikeln imd zahlreichen dicken Trabekeln. In der Pulpa finden sich 
neben typischen Milzpulpazellen ziemlich zahlreiche Übergangsformen, 
spärliche ungranulierte polynukleäre Leukozyten, sowie spärliche mono- 
nukleäre und polynukleäre Eosinophile, nur vereinzelte Eiythroblasten. 

Das Studium der Blutausstriche und die Kontrolle durch Be- 
trachtung der Organschnitte spricht dafür, daß die Milz neben den 
Lymphozyten mindestens noch eosinophile Leukozyten produziert. 
Knochen- Im Knochenmark findet man große und kleine lymphoide Zellen, 

z. T. mit Zwerchsackkemen (Übergangsformen), Plasmazellen, eosino- 
phile und neutrophile Myelozyten und Polynukleäre, vereinzelt basophil 
-|- eosinophil granuUerte Leukozyten, ungranulierte polynukleäre Leuko- 
zyten, Fettzelien, Riesenzellen, Normo- und Megaloblasten. 

In den Femurmarkausstrichen ist die Masse der weißen Zellen 
ungranuliert Es überwiegen die Zellen mit Kemdifferenzierung. 
Unter den mononukleären Zellen sind die großen Formen am zahl- 
reichsten, kleine Lymphozyten trifit man nur spärlich an. Durch- 
weg sind die Kerne distinkt, wenn auch nicht sehr pyknotisch. Das 
Plasma der mononukleären Leukozyten ist stark basophil. Die Kern- 
differenzierung der poiynukleären Formen zeigt alle Stufen von der 
leichten Einbuchtung bis zur starken Lappung. Die granulierten 
Myelozyten sind spärUch. Es finden sich typische neutrophil und 
eosinophil gekörnte Zellen. Von den granulierten poiynukleären 



mark. 
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Leukozyten, die an Zahl hinter den ungranulierten Formen zurück- 
treten, ist die Masse eosinophil gekörnt. Spärliche Zellen indessen 
zeigen eine feine, neutrophile, vereinzelte eine gemischte (basophile 
+ eosinophile) Granulation. — Plasmazellen findet man vereinzelt, 
Riesenzellen spärlich, während Fettzellen reichUch vorhanden sind. 
Erythroblasten, und zwar Normo- und >fegaloblasten sind zahlreich. 
Erythroblastenmitosen sind selten. Polychromatophilie des Erythro- 
blastenplasmas ist nicht ungewöhnlich. 

Die Rippenmarkausstriche zeigen im ganzen ein den Femur- 
markausstrichen analoges Bild. Ebenso wie in den Femurausstrichen 
überwiegen dieZellen mitKemdifferenzierung und unter diesen die Uber- 
gangsformen. Die Hauptmenge der granulierten Zellen ist eosinophil 
gekörnt, daneben finden sich spärlich sicher neutrophile Leukozyten. 
Übrigens ist die absolute Zahl der eosinophilen Zellen an sich recht groß. 

Li denSternummarkausstrichen wurden spärliche, neutrophile 
Myelozyten angetroSien. Es fanden sich einzelne Leukozytenmitosen. 
Die Erythroblasten sind besonders in den Sternumausstrichen zahlreich. 

Plasmazellen wurden in den Stemum- und Rippenmarkausstrichen 
etwas häufiger gesehen als in den Femurmarkausstrichen. 

Es bestehen demnach quantitativ nicht unerhebliche Unterschiede £pi- 

IcritiiscliG 

zwischen dem Blute der Katze und dem des Menschen. Bei nicht Bemer- 
unbeträchtlich höheren Erythrozytenzahlen und Leukozytepwerten der 
Raumeinheit, ist die Hämoglobinmenge der Katze wesentlich geringer. 
Im Gegensatz zu den quantitativen Unterschieden ist der Parallelismus 
im qualitativen Blutbild beider Spezies, wenn anders man die neutro- 
philen Leukozyten des Menschen den ungranulierten Polynukleären der 
Katze gleichsetzt und von dem zweifelhaften Vorkommen mononukleärer 
Zellen, sowie dem Fehlen von Mastzellen bei der Katze absieht, ^ 
auffallend. Besonders zu bemerken wäre, daß sich im Knochenmark 
neutrophil granulierte Zellen finden, deren Analogen wir im kreisenden 
Blut trotz besonderer Färbungen nie haben antrefien können. 

Protokolle. 

A. Katzen bei der üblichen Fütterung: 
1. Kater cf 
Hb = 65<>/o 
R = 7310000 

W = 15300 
Ly. gr. Ly. kl. Po.») Eos. Übg. 

6,6«/o 16,5<','o 72»/o 4'','o 1»/, 



kungen. 



*) üngranuliertepolynukleäre Leukozyten {neutrophile Leukozyten des Menschen). 
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2. Kater (f 
Hb = AS% 

ß = 7360000 

W = 12640 
Ly. gr. Ly. kl. Po.^) Eos. 

4»/o 19,50/0 730/0 3,50/0 Auf 200 W eine sehr große violett (Jenner) 

gekörnte Zeile mit großen runden Granu- 
lationen (eosinophile?). 

3. Kater cf 
Hb = 630/0 

R = 8050000 
W = 12030 

Ly. gr. Ly. kl. Po.>) Eos. Übg. 

10,50/0 130/0 59,50/0 140/0 30/0 Auf 200 W 6 Normoblasten, auf 400 W 

ein freier Kern, auf 200 W je eine Zelle 
mit bobnenförmigem Kern, einzelne violett 
gekörnte eosinoph. L. 

4. Katze 9 
Hb r= 550/0 

R = 6670000 
W = 18300 
Ly. gr. Ly. kl. Po.i) Eos. Mo. Übg. 
6O/0 7,50/0 80,750/0 40/0 0,250/0 1,50/0 

5. Katze 9 
Hb = 540/0 

ß = 7445000 
W = 19000 
Ly. gr. Ly. kl. Po.*) Eos. Übg. 

50/0 230/0 64,50/0 6 0/0 1,50/0 Auf 200 ^V eine Zelle mit bohnenfömi. 

Kern, eine Zelle mit violett (Jenner) ge- 
färbten Körnern (eosinophil?). 

6. Katze 9 
Hb = 530/0 

R = 7525000 

W = 16100 
Ly. gr. Ly. kl. Po.») Eos. Übg. 
90/0 290/0 61 0/0 0,50/0 0,50/0 Auf 200 W eine Zelle mit bobnenförmigem 

Kern. 

B. Untersuchungen der W-Zahl und des W-Bildes nach Hungerperioden, 
sowie nach Fütterung. 

Es hat große Schwierigkeiten , Katzen einer bestimmten Versuchs- 
anordnung (Hungern und Fressen) zu unterwerfen. Eingesperrte 
Katzen hungern bei reichlichem Futter öfters tagelang und fressen 
oder saufen öfters nur sehr wenig, in Intervallen usw. 



*) Ungranulierte polynukleäre Leukozyten (neutrophile Leukozyten des 
Menschen). 
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Katze nüchtern. 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. Besonderheit. 

1. d W=1560o(J?5J5)5V/o 18\'»^ 68V/0 6^3^ 'U\ *3^ lNo:600W 

Entnahme aus dem linken Ohr. 

Katze nach Nahrungsaufnahme. 

Die Katze fraß zwischen 2 und 3 Uhr nachm. 

6 Uhr 15 nachm. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eoe. Mo. Übg. Besonderheiten 

W=18100(}J^)öV,^/o I2V/0 76«/o b% - 1.0, lNo:600W 
Entnahme aus dem rechten Ohr. 

7 Uhr 8 nachm. W= 16750 (Jg^)- Entnahme aus dem linken Ohr. 

7 Uhr 52 nachm. W= 18000 (Jg^)- Entnahme aus dem rechten Ohr. 

In diesem Falle scheinen die Differenzen der W- Zahlen auf 
Differenzen im W- Gehalt beider Ohren zu beruhen. Die aus dem 
linken bzw. rechten Ohr entnommenen Blutstropfen ergeben einzeln 
analoge, miteinander verglichen (beide Ohren) differente Werte fiir 
jedes Ohr. 

Katze nüchtern. 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. 

2. 9 W=10200 (^§52g) 9^ 410/0 45V/o ^'Iz'io 

Entnahme aus dem linken Ohr. 

Die Katze fraß zwischen 2 und 3 Uhr nachm. 

(9850\ 
10800/" Entnahme aus dem rechten Ohr. 

7 Uhr 15 nachm. W=r 14800 (Jg^)- Entnahme aus dem linken Ohr. 

7 Uhr 45 nachm. Wr= 13150 (13^)- Entnahme aus dem linken Ohr. 

Zu einer Zeit also, wo man Verdauungsleukozytose hätte erwarten 
müssen y ergaben vergleichende Zählungen des Blutes beider Ohren 
identische Werte. 

Zu einer Zeit aber, in der die Verdauungsleukozytose längst 
hätte erledigt sein müssen, ergaben Zählungen eine erhebliche Leuko- 
zytenzunahme (die am einfachsten als Reizungsleukozytose: mecha- 
nisches Maltraitement der Ohren anzusprechen sein dürfte). 

Katze nüchtern. 
Ly. gr. Ly. kL Po. Eos. Obg. Besonderheiten 

3. 9 W= 24900 g*§gg) 3 Vio 13V/„ 78»;o 4«/o 1»;„ lNo:600W 

W= 22660 (erneute Entnahme). 
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Die Katze fraß zwischen 2 und 3 Uhr nachm., Entnahme aus dem rechten Ohr. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Übg. 

5 Uhr 40 nachm. W= 29400 (^J§g) 40/0 ISVa'/o ''ÖV/o 3'/o l'/o 

6 Uhr 45 nachm. W= 29950 (27450)- E^^^ahme aas dem linken Ohr. 

7 Uhr 25 nachm. W=: 30950 (^20o)* E*»*^*^"^® *^ ^^^ rechten Ohr. 
Nächster Tag, die Katze fraß von 12 Uhr bis 1 Uhr 30. 

2 Uhr 15 nachm. W= 16850 (^7^) Entnahme aus dem rechten Ohr. 

Aus diesen Ergebnissen erhellt, daß die W- Zahlen bei der Katze 
(man vergleiche insbesondere die Zahlen von zwei aufeinander fol- 
genden Tagen 30950 und 16850) so enorm schwanken, daß man 
kleinere Schwankungen nicht auf Verdauungsleukozytose beziehen 
darf. Zumal wenn man dabei fast identische Tarierwerte erhält. 

Katze nüchtern. 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Übg. Besonderheiten 

4. 9 W=10200(}5^) i'/o 19 V/o 74VA 2% '/«'/o 2No:600W 
Entnahme ans dem linken Ohr. 



Die Katze fraß von 2 bis 3 Uhr. Entnahme aus dem rechten Ohr. 
5 Uhr 50 nachm. W=8675 (^). 

7 Uhr nachm. W=9830 (jq^)- Entnahme aus dem linken Ohr. 

7 Uhr 38 nachm. W= 10500 ({0930)' Entnahme aus dem linken Ohr. 
Nächster Tag. Die Katzo fraß von 12 Uhr bis 1 Uhr 30. 
2 Uhr 12 nachm. W=6125 (ßoöo)* Entnahme aus dem rechten Ohr. 
2 Uhr 20 nachm. W=6400. Entnahme aus dem rechten Ohr. 

Diese Versuche sprechen dafür, daß man von einer regelmäßigen 
Verdauungsleukozytose nicht sprechen kann, daß aber ganz abgesehen 
von einer Reizungsleukozytose die W- Zahlen bei der Katze großen 
Schwankungen (umöO^/j,) unterworfen sind (Hungerleukozy tose? bei 
einzelnen Katzen). So großen Schwankungen, daß die Ursachen im 
einzelnen höchstens durch Untersuchungen größerer Seihen von Tieren 
und wiederholte Untersuchyngen bei den einzelnen Tieren sich auf- 
decken lassen. 

Mlttelsahlen der Blntbefmide bei der Katie. 

Hb=:56^(+) 

R = 7393000 

W= 15600 W:Kr= 1:474 

Ly. gr. Ly. kl. Po. iingranul. Eos. Mo. Übg. 

7\ 18»/,, 68,5»/,, S»; 0.04»;,, l,46»/o 
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Vgl. Tafel Nr. VI. 

Die Blutentnahme erfolgte aus den ßandvenen der rasierten Ohren Technische 
öder aus einem Einschnitt in das Ohrläppchen. Blutentnahme aus kimgen. 
den Zehenballen wurde, nachdem Untersuchungsreihen bei der Katze 
ergeben hatten, daß die Blutentnahme aus den Ballen unzweckmäßig 
isty gar nicht versucht. 

Organausstriche aus der Leber gewinnt man, indem man mit 
Deckgläschen die aus der Schnittfläche vorquellenden Tropfen auf- 
fängt und mittels anderer Gläschen ausstreicht. Milzabstriche ver- 
langen wegen der Derbheit und Saftarmut des Gewebes leichtes An- 
pressen der Gläschen und Abziehen (Rasiermesserschnittflächen der 
Organe). Femurmark und Rippenmark für Deckgiaspräparate ent- 
nimmt man am schonendsten mit der Platinöse, dieses indem man 
die auf Quetschen austretenden Tröpfchen abhebt, jenes indem man 
die Platinöse direkt von der Sägestelle aus einführt. Den Oseninhalt 
streicht man entweder mit der Osenkante aus oder man streicht die 
am Deckglas haftenden Partikel mit einem zweiten Deckglas aus. 

Blutbefunde. 

Wir haben mäßige quantitative und qualitative Schwankungen 
bei den verschiedenen Tieren beobachtet. Obgleich gemeinhin die Hb-, 

^) Nachstehend referierte Augaben beziehen sich auf Untersuchungen bei 
12 Tieren, und zwar 6 männlichen und 6 weiblichen Tieren in geschlechtsreifem 
Zustand mittleren Alters. Die üntersuchungszeit war bei 6 Hunden die Nach- 
roittagszeit (2 Uhr), nachdem die Tiere ihrer Gewohnheit entsprechend einige 
Standen vorher mäßig gefressen hatten (gemischte Kost), und ohne daß eine 
Änderung der gewohnten Lebensweise stattgefunden hätte (Luxushande, die nicht 
eingesperrt waren). Bei 6 Hunden (Zuchtexemplaren des Tiergartens) wurde 
besonders der Einfluß von Hunger- und Freßperioden eingehend geprüft. Über 
die im ganzen resultatlosen Untersuchungen betr. Einfluß der jEmährung auf das 
W-BUd ist Tab. B, S. 51—53 zu vergleichen. 
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R- und W-Zahl bestimmte Zahlenangaben (um 100%, um 7000000, 
um 10000) erlaubt, konnten wir Hb- und W-Schwankungen bis 60%, 
R-Unterschiede bis 33 % % notieren. Die qualitativen Differenzen 
(wechselndes prozentuales Verhalten von Lymphozyten und Leuko- 
zyten, numerisches Verhältnis der eosinophilen Leukozyten) sind im 
ganzen unbedeutend, auffallend ist die Analogie mit den Befanden 
bei der Katze. Insbesondere gilt auch für das Blutbild des Hundes 
die Verschiedenheit in den Zahlen der eosinophilen Leukozyten bei 
verschiedenen Individuen. .Die Auszählung ergibt Quoten von 2 — 11%, 
ohne daß diese Differenzen einfacher Erklärung (Parasiten?) zugänglich 
waren. Zahlen- und Verteilungsunterschiede scheinen uns weder durch 
Verschiedenheiten in der Ernährung (Hunger- und Freßperioden), noch 
des Geschlechtes erklärbar. Vielleicht spielt das Alter und der Basse- 
unterschied eine gewisse Rolle. Wenigstens haben wir einmal bei 
einem, wenn auch geschlechtsreifen, so doch sicherlich jüngerem 
Tiere*) (Nr. 4 der Protokolle, Tab. A) besonders niedrige Hb- und 
R- Werte festgestellt 

Der mittlere Hb-Befund beim Hunde beträgt 94%, die mittlere 
Erythrozytenzahl 7225000, die mittlere W-Zahl 10000. 
Erythro. Die Erythrozyten sind deutlich anisozytotisch. Indessen sind 
zyten. ^^ Größeuschwankungen gering, zwischen 6,4 und 7 [jl im Durch- 
messer. Im Mittel mißt der Erythrozytendurchmesser 6,8 {i. Das 
Plasma der roten Blutscheiben ist häufig sehr hämoglobinarm, so 
daß bei Eosin- s. Jennerfärbung massenhaft „Ringformen^^ vorhanden 
sind. Polychromatophilie ist nicht häufig, Punktation haben wir nie- 
mals feststellen können. Normoblasten kreisen, wie es scheint regel- 
mäßig im Blut, sind aber recht selten. 
Leuko- Die Leukozytenformen des Hundeblutes sind den im mensch- 
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liehen Blute kreisenden weißen Zellen morphologisch sehr ähnlich, 
die Prozentzahlen variieren indessen. So findet man denn beim 
Hunde kleine und große Lymphozyten, polynukleäre neutrophile, 
eosinophile und basophile Elemente, typische mononukleäre Zellen 
imd Übergangsformen. Die Lymphozyten, im Durchschnitt etwa 14^/^ 
(vielleicht besteht eine absolute und relative Vermehrung im Hunger- 
zustande, es scheinen auch Lymphozytosen vorzukommen (cf. Tab. B, 
Hund 5, S. 52), sind in der Mehrzahl kleine Formen. Plasma und 
Kerne sind in der Regel leicht voneinander differenzierbar, weil der 



^) Bei der Berechnung der Mittelzahlen sind die Befunde bei Tier 4 un- 
berücksichtigt geblieben. 
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Kern ziemlich pyknotisch ist. Die Kerne sind meist rund und füllen 
die Zelle aus. Hier und da findet man in den großen Lymphozyten 
etwas gefaltete Kerne oder aus zwei bohnenartig gelagerten Kernstücken 
zusammengesetzte Kerne. Die Kernstücke sind scheinbar voneinander 
unabhängig oder durch eine schmale Brücke miteinander verbunden. 
Verhältnisse also, wie wir sie ähnlich im Blute der Katze (cf. S. 38) 
beobachtet imd genauer beschrieben haben. Das Plasma der großen 
Lymphozyten zeigt übrigens öfters kuglige Vorbucklungen, vermutlich 
Quetschungserscheinungen (cf. S. 38). Bei Giemsatingierung findet man 
nur selten feine Azurgranulationen. Die polynukleären Leukozyten — 
gegen 80 ^/q der weißen Zellen des Blutes — sind durchweg granu- 
liert. In der Größe stehen sie den großen Lymphozyten sehr nahe. 
Die Kerne der polynukleären Leukozyten sind mäßig pyknotisch. 
Dabei ist der Kemstab in der Regel stark gewunden, so daß ein 
Kemknäuel vorhanden ist Seltener erscheint die Kemmasse in eine 
Anzahl voneinander getrennter Kernstücke zerfallen. Hier und da 
findet man neben der zusammenhängenden Chromatinmasse besonders 
pyknotische Ghromatinkugeln in und ohne (scheinbaren) Zusammen- 
hang mit dem Kemstab (cf. die analogen Verhältnisse bei der Katze 
S. 39). Was die Granulierung der polynukleären Leukozyten anlangt, 
so findet man überwiegend neutrophil gekörnte Zellen (etwa 76 % 
aller Leukozyten). Diese neutrophile (bzw. schwach azidophile) Granu- 
lation ist bei Anwendung der Färbmethoden nach Jenner oder Ehrlich 
(Triazid) regelmäßig darstellbar, weniger regelmäßig läßt sich die 
Kömelung nach der Giemsamethode darstellen. Die eosinophilen 
Leukozyten, im Mittel 4%, haben eine sehr dichte, grobe Granu- 
lation (Jenner- und Triazidtingierung), die indessen bei gewissen 
Färbungen (Giemsa- und reine Eosinfärbung) Lücken zeigt. Mast- 
zellen wurden nur vereinzelt, übrigens bei vier verschiedenen Tieren, 
angetrofien. Mononukleäre Leukozyten, die völlig den entspre- 
chend benannten Zellen des Menschen gleichen, finden sich nur 
vereinzelt. Die etwas reichlicheren Ubergangsformen zeigen einen 
tief eingebuchteten Kern und bei Giemsatärbung spärliche typische 
Azurgranulaüonen. Dies Verhalten, das wir ja ganz tibereinstumnend 
bei der Katze beobachtet haben (cf. S. 39), läßt den Zweifel berech- 
tigt erscheinen, ob die Annahme mononukleärer Formen und Über- 
gangszellen bei Katze und Hund richtig ist, ob nicht vielmehr die 
ab Mononukleäre kurzweg zusammengefaßten Typen nichts weiter 
als Varietäten der großen Lymphozyten darstellen. Solche ver- 
gleichende Betrachtungen sind geeignet, die Frage anzuregen, ob 
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sieht auch beim Menschen die Mononukleären und Ubergangsformen 
fälschhch als besondere Zellarten angesehen werden, obgleich sie nur 
Spielarten der großen Lymphozyten darstellen. 

Die Untersuchung des Blutbildes des Hundes weist also weit- 
gehende Analogien zu dem der Katze auf. Indessen haben wir beim 
Hunde Stäbchengranulationen völlig vermißt. 
Blut- Die Blutplättchen liegen in kleineren oder größeren Haufen, sie 

^ ^ ^"' zeigen die bekannte starke BasophiUe, welche zumeist eine stärker 
sich färbende Innenzone von einer sich schwächer färbenden Außen- 
zone sich abheben läßt. 



Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Es wurden Leber-, Milz-, Femurmark- und Rippenmarkausstriche, 
sowie Leber- und Milzschnitte untersucht 

Leber. Die Leberausstriche bieten, abgesehen davon, daß man hier und 

da Leberzellen findet, das Bild gewöhnlicher Blutausstriche. Mit 
dem differentiellen Verhalten, daß man wesentlich mehr Normoblasten 
antrifit, als man es nach der Untersuchung der Blutausstriche hätte 
erwarten dürfen. Die Normoblasten der Leberausstriche zeigen durch- 
weg pyknotische Kerne und stark polychromatophiles Plasma. In 
den Leberschnitten, die ein spärliches interstitielles Gewebe zeigen, 
sieht man zuweilen in den Gefäßscheiden (manchmal um diese) ge- 
häuft hegende Lymphozyten bzw. einkernige Zellen mit großem Plasma- 
hof. Daneben sieht man öfters in Spalträumen zwischen den Leber- 
zellen gehäuft (25 — 40) liegende polynukleäre Leukozyten oder Blut. 
Das Studium der Leberausstriche und Leberschnitte läßt es danach 
also wahrscheinlich erscheinen, daß die Leber auch postembryonal als 
blutbildendes Organ eine Rolle spielt. Es dürften danach vermutlich 
Erythroblasten, Lymphozyten und Leukozyten normaliter in der Leber 
erwachsener Tiere gebildet werden. 

Milz. In den Milzausstrichen erscheint die Zellmasse lymphoid. Neben 

den Gewebszellen finden sich Lymphozyten und vereinzelte Plasma- 
zellen. Die Mehrzahl der Lymphozyten entspricht dem Typus der 
großen Lymphozyten. Die Kerne der lymphoiden Zellen sind in der 
Regel rund, seltener sieht man gebuchtete oder spindelförmige Kerne. 
Hier und da erscheinen in den Ausstrichen freiliegende Kerne, mit 
ausgesprochener Radstruktur, ohne daß wir sicher hätten entscheiden 
können, ob es sich um Lymphozyten- oder Erythroblastenkerne han- 
delte. In den Milzschnitten fällt die Armut an Milzkörperchen auf. 
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Die blutreiche Pulpa enthält meist rundkernige Zellen; polynukleäre 
Leukozyten und Ubergangsformen sind spärlich. Danach scheint 
— Ausstrich- und Schnittpräparate erlauben die gleiche Folgerung — 
die Milz nur als Lymphozytenproduktionsstätte in Betracht zu kommen. 

Die Knochenmarkspräparate zeigen das Vorhandensein von lym- 
phoiden kleineren und größeren Zellen, von neutrophilen und eosino- 
philen Myelozyten und polynukleären Leukozyten, von Ubergangs- 
formen, Plasmazellen, Fettzellen, Riesenzellen und Erythroblasten. 
Es -wurden also fertige Mastzellen, obwohl diese sicher im strömenden 
Blute vorkommen, in den Bildungsstätten vermißt. 

In den Femurmarkausstrichen (Entnahme aus dem proxi- 
malen Femurende) ist die Masse der Leukozyten uugranuliert. Die 
nngekörnten Leukozyten haben meist einen mächtigen, runden, mäßig 
pyknotischen Kern und stark basophiles Plasma. Zellen von der 
Größe und Form kleiner Lymphozyten sind spärlich. Ebenso spär- 
lich findet man Plasmazellen. Die granulierten Leukozyten sind eosino- 
phil oder neutrophil gekörnt. Übrigens ist die neutrophile Kömelung 
meist sehr fein und wenig dicht. Anscheinend überwiegen unter den 
eosinophil gekörnten Leukozyten die Myelozyten, während die poly- 
nukleären Leukozyten meist mehr weniger weit difierenzierte Kerne 
enthalten. Je weiter übrigens die Kemdifferenzierung, die immerhin 
hinter der der Blutleukozyten zurückbleibt, vorgeschritten ist, um so 
größer ist im allgemeinen die Kempyknose. Fettzellen findet man 
reichlich, ebenso trifft man häufig Riesenzellen mit zahlreichen Kernen 
oder Kemkonglomeraten. Sehr zahlreich sieht man in den Femur- 
markausstrichen Erythroblasten und zwar Normoblasten , Megalo- 
blasten und Zwischenstufen. Öfters ist das Plasma der Erj'throblasten 
polychromatophil. 

In den Rippenmarkausstrichen fällt das spärliche Vor- 
kommen neutrophiler Leukozyten auf. Sicher gelingt die Darstellung 
neutrophiler Granulation (in Myelozyten, Ubergangsformen und poly- 
nukleären Leukozyten) nur in lange gefärbten Triazidpräparaten 
(tadellose Hitzefixieining!). In Jenner- und Giemsapräparaten gelingt 
die distinkte Färbung der neutrophilen Granulation nicht. 

Danach ergibt sich, daß gewisse morphologische Parallelen edi- 
zwischen dem Blute des Hundes und des Menschen bestehen, mehr ^^mer-^ 
noch als wir bei der Katze festgestellt hatten. In der Tierreihe freilich ^""«^®"* 
stehen sich Katze und Hund bezügUch der Ergebnisse morphologischer 
Blutuntersuchung am nächsten. 

Auch beim Hunde haben wir u. a. Lymphozyten mit bohnen- 

Klieneberger u. Carl. 4 
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förmigem Kern, auffallend spärlich mononukleäre Leukozyten und 
(zweifelhafte) Übergangsformen (Azurgranulationen!) angetroffen. Wäh- 
rend uns die Darstellung der neutrophilen Granulation im Blute der 
Katze mißlang, ist die distinkte Tingierung dieser Kömelung beim 
Hunde meist gelungen (die Erkennung der Kömelung aber hat öfters 
erhebliche Schwierigkeit). 

Die speziellere Gegenüberstellung der Befunde bei Mensch und 
Hund ergibt, daß die Hämoglobin werte sich am nächsten stehen, daß 
dagegen W- und R-Zahl des Hundes nicht unerhebUch höher ist. 
Die quaUtativen Blutbilder sind sich recht ähnlich, wenn man davon 
absieht, daß die Kubrizierung der mononukleären Zellen beim Hunde 
als Zelltyp (cf. S. 47) angreifbar ist, und wenn man berücksichtigt, 
daß die relativen und absoluten Werte der eosinophilen Zellen ohne 
einfach ersichtlichen Grund (Parasiten?) erheblich schwanken. 



Protokolle. 

A. Hunde bei der üblichen Fütterung: 

1. Pinscher (Jagdhundgröße) cT 

Hb = 100«/o 
R = 7075000 
W=7800 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Übg. 

10% 10,50/, 65,25«/o ll«/o 0,5«/o 2,50/0 



2. Fox-Terrier cT 

Hb = 1000/0 
R~ 8100000 
AV= 5125 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. 

6,50/, 90/, 82,250/0 20/, 



Ma. 
0,250/0 



Mo. Obg. 

0,250/, _ 



Ma. 



Geringe Polychro- 
matophilie. 
1 No : 600 W. 



Ly. gr. 

6,50/0 



3. Dackel cT 
Hb = 680/, 
R = 6555000 
W= 13250 
Ly. kl. Po. Eos. 

öo/o 830/0 2% 



übg. 



Geringe Polychro- 
matophilie. Mas- 
sige Anisozytose. 
Ziemlich zahl- 
reiche Ringfor- 
men. INo: 600 W. 
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4. Bernhardiner cT (j^^e^^ ^ Va Ja^r) (!) 




Hb -610/, 




R = 0030000 

1 




W= 14100 




Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Übg. Ma. 




7^»/, ll,6»/o 72,8»/, 40/. 4»/. CS»/. 


Geringe Polychro- 


■ 


matophilie, mas- 




sige Anisozytose, 




deatliche Ring- 




bildong. 





5. Dackel 9 










Hb = lOQo/o 










R = 6750000 




^ 






W= 10050 








Ly. gr. 


Ly. kl. Po. 


Eos. 


Mo. 


Übg. 


6,öo/o 


80/, 81,250/, 

6. Dackel 9 
Hb — 1020/, 

R = 7650000 
W==9430 


2»/. 


0,76-/0 


l,5»/„ 


Ly. gr. 


Ly. kl. Po. 


EOB. 


Mo. 


Übg. 


6^ 


7,50/, 80,50/, 


4"/. 


0.5»/. 


1,50/. 



Geringe Polychro- 
matophil ie und 
Anisozytose. 



1 No : 500 W 

B. Untersuchungen der W-Zahl und des W- Bildes nach Hungerperioden 
sowie nach Fütterung. 

1. Serie: Bei vier Tieren wurden die Blutuntersuchuugen nach 
20 stündigem Hungern angestellt, dann erhielten die Tiere das übliche 
Futter, und es wurden in Abständen Blutstropfen zur Zählung der 
W. entnommen. 

Hunde in nüchternem Zustande. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Mo. Ma. Übg. Besonderheiten 

1. 9 W= 10800 /10500\ ,0, 151/ 0/ 7oo; 90/ 11/ 0, 

Ulmer Dogge Ul200J ^ ^0 10 I2 /o '" .'0 » /o 1/2 ;o 

2. cf y*=^ 10900 /104oO\ t,' 901/ 0' ß7», it. 0, i; 0' 1 Vo-finnw 

Ulmer Dogge Ul^OO/ ^ '« "^^ '* 'o *'' '• o ^ « « ^ '«> ^ ^o.buu w 

3. cf W=:13150 /13000\ß,,- .0/ 711/0 111; 

Jagdhund U3300j ^ '0 " /o 'i '2 n .2 

4. 9 " = 109o0 /lloOO\ -0/ 901/ 0/ ß90 -imi 1/0, 1 Vn-fiOOW 

Hühnerhund 1^10400/ ' 'o ^^ U /o ^^ .0 ^^ /a ;o — /a /o ^ JNO.bUU \v 

Hunde in gesättigtem Zustande. 
Fütterung von 1 Uhr 30 bis 1 Uhr 45 nachm. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

1. 3Uhr25nm. W=1125o(J5^) 4V,o;, 12\'20,, IS^U^U T^A V,«/, - P/.o/^ 
4 Uhr 30 nm. W = 10050 (^q?^) 
5ühr40nm. W=: 965o(jq^^) 
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Ly. gr. Ly. kl. Pn. Eos. Ma. Mo. Übg. 

2.4Uhr40nm.W= 9375 (gJ^J) 4V.^'o 24V/o 66O/0 4 V/o V/o - V/o 

öUhröOnm. W= 96öo(j^g^) 

6Uhr30nm. W= 9900^^^^) 

3.4Uhr 5niii.W=1410o(}JJJJ)4V/ol4«/o 66V/0 13V/o l^/o 

6ühr20nm. ^=13800^^^) 
9 Uhr önm.W= 13 725^3^) 

4.4Chr20nm. W=123öo(}^J2J)4V8^'o20V3^'o61V6%13^/o l"/o 

5Uhr30nm. W= 9800 (93^) 
6 Uhr 18 nm. W = 10900 (Jj f^) 

Danach liegen die Schwankungen der W- Zahlen bei großen 
Hunden, einige Stunden nach der Mahlzeit im Bereich der Fehler- 
grenzen. 

Bemerkenswert ist in diesen Versuchsreihen die Konstanz der 
Doppeluntersuchungen ^) (die Blutentnahme ist bei den größeren 
Hunden sicherer als bei den kleineren; lokale Reizerscheinungen 
fehlen bei großen Tieren eher als bei kleinen). 

2. Serie: Es erschien uns erwünscht, mit Rücksicht auf die 
Ergebnisse der Serie 1 die W- Zahlen bei zwei weiteren Tieren un- 
mittelbar nach der Mahlzeit (früh auftretende Verdauungsleukozytose?) 
festzustellen und vergleichsweise Zählungen an beiden Ohren auszu- 
fuhren. 

Tiere in nüchternem Zustande. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Übg. 

6. 9 W= 13000 (}|^) 5'///o 43V,»/o i^'U 7'/.«/« '/."/o 1*/.*/« 

Hühnerhund, Entnahme 
aus dem linken Ohr 

6. crW=6450(55Jg!) ö»/« 23'»/. 62«/,<'/. 6«/a - Z'/,"/« 

Bulldogge, Entnahme 
aus dem rechten Ohr 

^) Die Zahlen jedes Untei*suchers sind in Klammem eingeschlossen, die 
Mittelzahl ist nicht eingeklammert vorausgestellt. 
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Tiere in gesättigtem Zustande. 
Fütterung von 1 Uhr 45 nachm. bis 2 Uhr 5. 

5. 2 Uhr 15 nm. W= 17950 i\l^\ rechtes Ohr, 15800 (J^^) linkes Ohr. 

2 Uhr 30 nm. W= 16700 (^770^) 

3 Uhr 50 nm. W= 17750 (Jgo^) 

4 Uhr 50 nm. W= 17250 (JJggg) 16950 (JJgJJ) 
7 Uhr 30 nm. W= 17750 (JJgJg) 16500 (JJ^Jg) 

6. 2 Uhr 35 nm. W= 7300 (j^ 7000 (j^ 

3 Uhr nachm. W= 8650 (^) 

4 Uhr 5580 g^ 

5 Uhr nachm. W=8000 /g^^) 7350 (^^^) 

6 Uhr nachm. W= 6650 (^!^) 6800 (^^ 

In Versuch 6 sind die Schwankungen der W- Zahlen nicht gleich- 
sinnig, zudem im ganzen betrachtet, gering, so daß von einer Ver- 
dauungsleukozytose keine Rede sein kann. 

In Versuch 5 hat eine gleichsinnige, lange anhaltende Vermehrung 
der W stattgefunden, die wegen der langen Dauer, ganz abgesehen 
von den Resultaten der anderen Untersuchungen, nicht auf die Ver- 
dauung bezogen werden darf. Bemerkenswert ist die konstante Dif- 
ferenz der W- Zahlen des Blutes beider Ohren. 

Ganz abgesehen davon, daß also eine Verdauungsleukozytose 
nicht nachweisbar ist, erhellt aus solchen Untersuchungen, wie kritisch 
geringe Leukozytenschwankungen beurteilt werden sollten. 

Hlttelsablen der Blntbefunde beim Hunde. 

R = 7226000 

W= 10000 W:R = 1:722 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

joio 8,60/0 77.360/0 4,20/„ 0,040/» o,3»/o 2,5«/o 
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7. Igel.^) 

Vgl. Tafel Nr. VII. 

Technische DiG Blutentnahme beim Igel — in den für die klinische Methodik 
^kungen."^ nötigen Mengen — erfolgt am besten aus der Nase. Man sticht 
mit einer Lanzette mehr weniger tief in die Nasenmitte ein. Wenn 
man nach Aufrollen des Tieres ein Brett zwischen Kopf und Brust 
einschiebt (bzw. einen Holzzylinder) und den unter diesem Holz liegenden 
Igel gegen die Unterlage andrückt, kann man einfach die nötigen 
Untersuchungen vornehmen. Wir haben auch aus anderen Körper- 
teilen (Ballen der Zehen, Schenkel) Blut zu entnehmen versucht aber 
solche Methoden als ungeeignet verworfen (Stauungen usw.). Organ- 
ausstriche haben wir nur aus Organen eines im Schlafstadium be- 
findUchen Tieres gemacht. Nach den geringen Unterschieden, welche 
die Blutuntersuchung der schlafenden und nicht schlafenden Tiere 
ergab, hielten wir es für unwahrscheinlich, daß Organuntersuchungen 
in Ausstrichen erkennbare Differenzen gäben. Leberausstriche haben 
wir durch Abstreichen von Deckgläschen an der Organschnittfläche, 
Milzausstriche durch das umgekehrte Verfahren gewonnen. Knochen- 
markpräparate haben wir durch Ausstreichen der mit der Ose ent- 
nommenen Markteilchen (lemur) oder durch Ausstreichen ausgepreßten 
Markes (Stemum, Rippen) erhalten. 

^) unsere Angaben über die Blutmorphologie des Igels beruhen auf Einzel- 
untersuohungen bei erwachsenen geschlechtsreif en Tieren. Dabei haben wir zu 
verschiedenen Zeitperioden — Winterschlaf- und Sommer-Zeit — untersucht. Es 
ergaben sich im ganzen unbedeutende Differenzen in der Granulationsausbildung 
und der Kemdifferenzierung, die vermutlich ihre Begründung in der verschiedenen 
Lebensphase haben. Auf solche Unterschiede soll gelegentlich der Besprechung 
der Blutbefunde (S. 56) nochmals etwas genauer eingegangen werden. Es dürfte 
sich vielleicht verlohnen, die Keaktionsfahigkeit und die Reaktionsart auf ver- 
schiedene Gifte usw. bei Wintei'schläfern zu verschiedenen Zeiten zu prüfen. 
* Die Ige) fraßen in der Sommerperiode Milch und Kerdefleisch nach Be- 

lieben. (Es wurde einmal am Tage die als ausreichend bekannte Futtermenge 
den Tieren hingestellt.) 



Blutbefunde. 56 



Blutbefunde. 



Es bestehen nicht unbedeutende Schwankungen in der Größe 
der Blutzahlen. Die geringsten Variationen weisen die absoluten 
Leukozytenzahlen auf, nicht nur bei den verschiedenen Tieren der 
gleichen Periode, sondern auch bei verschiedenen Tieren zu ver- 
schiedenen Zeiten. Erythrozytenzahlen und Hb-Werte schwanken 
bis fast 50%. Dabei ergibt die vergleichende Beurteilung der während 
des Winterschlafes bzw. zur Sommerzeit gewonnenen Werte, daß die 
beobachteten Differenzen nicht auf Rechnung der Zeitperiode zu setzen 
waren, sondern daß individuelle Verschiedenheiten vorlagen. Auch 
in dem qualitativen Leukozytenbild differieren die verschiedenen 
Tiere ohne einfach ersichtlichen Grund. Während gemeinhin eine 
hohe Lymphozytose besteht, haben wir gelegentlich sogar gesehen, daß 
mehr als die Hälfte der Leukozyten polynukleär waren. Die Prozent- 
zahlen der Mastzellen und eosinophilen Zellen variieren ganz erheblich. 
Dabei sehen wir, daß die absoluten Zahlen der eosinophilen Leukozyten 
und besonders der Mastzellen im Winterschlafe niedrig sind (fehlende 
Verwertung?). Bei Winterschläfern sind solche Granulozyten (insbes. 
die Mastzellen) myelozytotisch (unreife Formen). Eine gewisse Un- 
reifheit der Zellen, die sich in der mangelhaften Kerndifferenzierung, 
sowie in mangelhafter Granulationsausbildung auch bei den neu- 
trophilen Zellen dokumentiert, möchten wir als Charakteristikum des 
W-Bildes bei Tieren im Winterschlaf betrachten. Die Erklärung des 
verschiedenen Verhaltens der weißen Zellen ist hypothetisch. (Die 
normale Funktion verlangt voll ausgebildete Zellformen, bei ein- 
geschränkter Funktion fehlt die Prämisse der Zellreifung.) 

Der mittlere Hb-Gehalt betrug nach unseren Untersuchungen 99^0 
(Wintertiere 92^/^, Sommertiere 106%), die mittlere Erythrozyten- 
zahl 11260000 (Wintertiere 11630000, Sommertiere 10915000) 
und die mittlere W-Zahl 5550 (Wintertiere 5740, Sommertiere 
5370). 

Die Erythrozyten — runde bikonkave Scheiben — sind mäßig Erjthro- 
anisozy totisch. Der Erythrozytendurchmesser mißt im Mittel 4,99 [jl, *^*®"* 
die Schwankungen halten sich zwischen 4,3 und 5,7 (jl. Durchweg 
besteht eine mäßige Polychromasie. In dem normalen Blute kreisen 
eine erhebUche Menge z. T. . basophil punktierter Erythroblasten. 
Differenzen im Grade der Polychromasie oder der Erythroblasten* 
ausschwemmung scheinen durch die verschiedene Lebenshaltung zu 
verschiedener Zeit nicht hervorgerufen zu werden. 
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Leuko- Die Leukozyten des zirkulierenden Blutes sind den menschlichen, 

weißen Blutzellen recht ähnlich. Es scheinen sogar mononukleäre 
Leukozyten und Ubergangsforroen, die entsprechenden Zellen des 
Menschen gleichen, vorzukommen. Außer mononukleären Formen ent- 
hält das strömende Blut kleine und große Lymphozyten, neutrophile, 
eosinophile und basophile Granulozyten. Es kreisen zudem normaliter 
einzelne Myelozyten. Das Igelblut ist lymphozytär. Die Mehrzahl der 
Lymphozyten (etwa 70% der W.) ist von kleinem Typ. Die großen 
Lymphozyten enthalten einen fast ausfüllenden, mäßig pyknotischen 
Kern. Öfters zeigt die Kernmasse leichte Einbuchtungen, hier und da 
mehr weniger starke Faltungen, bisweilen sieht man auch stärkere Kern- 
musterung. Einzelne große Lymphozyten sind von exzessiver Größe; sehr 
selten findet man Zellen vom Charakter großer Lymphozyten, die zwd 
bohnenförmige Kernstücke enthalten, welche durch eine fadenartige 
Brücke verknüpft sein können. In einzelnen großen Lymphozyten treten 
bei Giemsaf ärbung dichte, aber sehr feine Azurgranulationen auf. Die 
kleinen Lymphozyten zeigen schmales, stark basophilesPlasmaund mäch- 
tigen, pyknotischen,hierunddagemusterten Kern. Azurgranulationen wur* 
den bei Giemsafärbung in den kleinen Lymphozyten nicht nachgewiesen. 
Die Granulozyten sind in der Regel polynukleär. Dabei ist die 
Kenidifierenzierung der neutrophilen Leukozyten gemeinhin weiter vor- 
geschritten als bei den übrigen Formen. Myelozyten mit neutrophiler 
Granulation haben wir vermißt. Auch bei stärkerer Kemlappung stehen 
die einzelnen Kernteile in der Regel miteinander in Zusammenhang, 
nur selten findet man feine, anscheinend vom Kemstab isoUerte 
Ghromatinkugeln. Die neutrophilen Leukozyten bzw. Leukozyten, 
die den menschlichen neutrophilen Zellen entsprechen, haben bei 
Tieren der Sommerära durchweg eine dichte, sehr feine Granulation, 
gelegenthch findet man Zellen mit undeuthcher oder fehlender Granula- 
tion, die sonst den neutrophilen Leukozyten gleichen. Die entspre- 
chenden Leukozyten der im Winterschlaf liegenden Tiere sind ebenfalls 
meistens gekörnt, seltener ungranuhert. Die Kerne der neutrophilen 
Leukozyten bei Wintertieren sind indessen weniger gelappt und gebuchtet 
bzw. weniger zerfallen als bei Tieren jenseits der Winterschlafperiode. 
Mitunter trifft man abnorm große neutrophile Leukozyten an. Eosino- 
phile Leukozyten mit dichten, plumpen Granulis sind bei Tieren im 
Winterschlaf nur spärlich anzutreffen. Zudem ist in dieser Periode 
ein Teil der Zellen myelozytotisch. Später scheint eine erhebliche 
Vermehrung der eosinophilen Leukozyten stattzuhaben, und sie zeigen 
nur noch ausnahmsweise kuglige Kerne. 
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Man sieht übrigens neben größeren eosinophilen Zellen auch 
besonders kleine Formen. Die Mastzellen, die besonders nach Zell- 
größe, weniger nach Granulagröße differieren, sind bei Winterschlaf- 
tieren spärhch und durchweg Myelozyten. Nach der Winterschlaf- 
periode scheint eine stärkere Ausschwemmung von Mastzellen ein- 
zutreten. 

Es wurde schon besprochen, daß sich gelegentlich im Igelblut 
mononukleäre Zellen nachweisen lassen, die den sobenannten Zellen 
des Menschen gleichen. Die Abtrennung von den großen Lympho- 
zyten, die wie erwähnt öfters Kem&ltungen, Einbuchtungen usw. 
zeigen, ist kaum streng durchfuhrbar. Zumal da alle Übergänge 
gerade der Lymphozyten zu solchen mononukleären Leukozyten ge- 
funden werden können. 

Blutplättchen sind nicht sehr zahlreich. Bei Giemsatingierung Biut- 
hebt sich eine rote Innenzone deutlich aus graublauer Grundsub- 
stanz ab. 



Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

£s wurden Leber und Milz in Schnitt- und Ausstrichpräparaten, 
Femur-, Sternum- und Rippenmark lediglich in Ausstrichen untersucht. 

Leberausstriche zeigen entsprechend dem Blutgehalte die im Leber. 
Blut vorhandenen Zellen, in der Verteilung etwa, wie sie sonst im 
Kreislauf blute gefunden werden. Daneben findet man hier und da 
Leberzellen bzw. Kerne von Leberzellen. Die Leberschnitte, bei denen 
die azinöse Anordnung wenig ausgeprägt und das interazinöse Ge- 
webe spärlich ist, zeigen in diesem hier und da Herde von kleinen 
Lymphozyten. Danach dürfte, bei geschlechtsreifen Tieren wenigstens, 
der Leber für die Blutbildung kaum eine größere Bedeutung zu- 
kommen. 

Die Milzausstriche enthalten zumeist lymphoide Zellen mit miiz. 
durchweg wenig pyknotischen Kernen. In der Regel ist der Plasma- 
mantel dieser Zellen wenig mächtig und das Plasma nur mäßig baso- 
phil. Hier und da nur trifft man Plasmazellen bzw. Lymphoidzellen 
mit relativ mächtigem, stark sich tingierendem Plasma an. Die lym- 
phoiden Elemente sind etwa gleichmäßig von mittlerer und geringer 
Größe (kleine und große Lymphozyten). Lymphoidzellen von beson- 
derer Größe kommen nur ausnahmsweise vor. Granulozyten sind 
spärlich. Die Mehrzahl dieser ist myelozy totisch, die Minderzahl 
polynukleär. Die Kerne der polynukleären Leukozyten sind wenig 
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dififerenziert. Durchweg ist die Pyknose der Granulozyten gering; die 
Granulation ist neutrophil, eosinophil oder basophil. Riesenzellen 
mit einem Kern, mehreren Kernen oder Kernkonvoluten trifft man selten. 
Reichlich dagegen sind Erythroblasten, Normoblasten oder Übergangs- 
megaloblasten in den Ausstrichen nachweisbar. Die Milz, in deren 
verhältnismäßig spärlichen Malpighischen Körperchen deutliche Keim- 
zentren ausgeprägt sind, enthalten in der Pulpa recht zahlreiche, 
z. T. gehäuft liegende Riesenzellen und spärliche, polynukleäre, ge- 
wöhnlich eosinophil gekörnte Leukozyten. Wenn man den Ausstrichen 
die größere Wertigkeit belegt, produziert somit die Milz neben lym- 
phoiden Zellen Erythroblasten und Granulozyten. 
Knochen- In den Markausstrischen sind lymphoide Zellen verschiedener 

Größe, Myeloblasten, myelozytotische und polynukleäre Granulozyten 
der verschiedensten Kömelung, Fettzellen, Riesenzellen und Erythro- 
blasten vorhanden. 

In den Femurmarkausstrichen ti'eten an Zahl die ungranu- 
lierten Elemente erheblich zurück. Dieselben haben gewöhnlich mittlere 
Größe, große Formen vom Typ der Myeloblasten und kleine vom Typ 
der kleinen Lymphozyten sind spärlich. Die Kerne der lymphoiden 
Zellen sind durchweg rund, mäßig pyknotisch, aber deutlich konturiert. 
Die granulierten Leukozyten haben runde oder differenzierte Kerne. 
Die Kempyknose ist um so größer, je weiter die Kemdifferenzierung 
vorgeschritten ist. Durchweg bleibt aber die Kempyknose hinter der 
von Kreislaufleukozyten zurück. Man findet alle Übergänge vom 
runden Kern zu dem vielfach geschlungenen Kernstab. Meist ist 
die Granulation neutrophilen Charakters; eosinophile Leukozyten 
finden sich spärlicher, Mastzellen am seltensten (diese sind meist 
myelozytotisch, während die anderen gekörnten Leukozyten etwa zu 
gleichen Teilen rundkemig bzw. polynukleär sind). Hier und da findet 
man Zellen von etwas auffallender Größe mit anscheinend gemischter, 
neutrophiler und eosinophiler Granulation. In Triazidpräparaten jeden- 
falls erscheinen in einzelnen Zellen gelbe und rote, recht große Granula- 
tionen. Leukozytenmitosen wurden selten bemerkt. Fettzellen findet 
man häufig, mehrkernige Riesenzellen selten. Erythroblasten sind recht 
zahlreich. Meist sind es Normoblasten mit pyknotischem rundem Kern, 
gelegentlich mit Kemkuospung und Polychromatophilie. Ubergangsme- 
galoblasten oder Megaloblasten mit Kemmusterung sieht man seltener. 

In den Rippenmarkausstrichen sind etwas weniger Fett- und 
Uiesenzellen vorhanden. Die eosinophilen Granulozyten sind wohl 
zahlreicher als wir sie in Femurausstrichen anti*afen. 
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Die Sternalmarkausstriche enthalten fast gar keine Fett- 
zellön ^). 

Das Blut des Igels steht demnach qualitativ dem des Menschen Epi- 

, , kritische 

recht nahe. Die Zellformen jedenfalls sind denen des Menschen bzw. Bemer- 
denen des Hundes, der Katze, des Affen sehr ähnlich. Berücksichtigt 
man speziell — von der Einfachheit der ' Tierhaltung, der Entnahme 
von Blut usw. gar nicht zu reden — daß Jugendformen von Erythro- 
zyten und Leukozyten normahter kreisen, daß man Igel zur kalten 
und warmen Jahreszeit unter wesentlich physiologisch verschiedenen 
Lebensbedingungen untersuchen kann, so ist die Empfehlung, Igel 
für Laboratoriumsversuche in größerem Maßstab als es bisher geschah 
anzuwenden, durchaus gegeben. 

Der besondere Vergleich menschlichen und Igelblutes besagt, 
daß beim Igel die Hb- und R- Werte durchweg höher sind, daß die 
W- Werte sich ähneln. Was das qualitative Leukozytenbild anlangt, so 
wäre zu bemerken, daß das Igeiblut stark lymphozytotisch ist, und daß 
Jugendformen der W (und R) kreisen. (Daß ungranulierte polynukleäre 
Leukozyten beim Igel vorkommen und daß ein von den Lymphozyten 
sicher abtrennbarer, mononukleärer Typ von uns nicht anerkannt 
wird, sei nochmals erwähnt.) 

Protokolle. 

A. Tiere zur Zeit des Winterschlafes: 

1. Igel 

Hb = 1020/0 
R = 13300000 
W=5050 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Po. Eos. My.Ma. 

llV3**/o 75V«'/o 11 V/o IV/o Va'/o Geringe Anißozytose, mäßige Poly- 

chromasie, mäßig viele Ringformen. Po. 
nur z. T. neutrophil gekörnt, alle Ma. 

sind My. 2 freie Kerne, 18 No : 600 W. 

2. Igel 

Hb = 880/0 
R = 10650000 
W=6150 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Po. Eos. 

9^/0 71VA l^Va^^/o Va^/o Mäßige Anisozytose, mäßige Poly- 

chromasie, mäßig viele Ringf ormen. 1 Rie- 
senlymphozyt, 1 Lymphozyt mit Bohnen- 
kem, 1 freier Kern. 14 No : 600 W. 



^) Es erscheint uns erwähnenswert, daß die basophil-granulierten Leukozyten 
der Markpräparate bei Pappenheimfärbung leuchtend safrangelhe Granulationen 
zeigen. 
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7. Igel. 



3. Igel 

Hb = 1020/0 
ß = 13870000 

W=6400 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Po.Eob. My.Ma. 

4. Igel 

Hb = 770/0 
R = 8700000 

W=5350 
Ly. gT. Ly. kl. Po. Po. Eos. My. Eos. My.Ma. 

10^ 68«/,o/o 18«/a^ 'U% 'UVo IV.^/o 



Mäßige Polychromasie, mas- 
sige Anisozytose. 9 No : 600W. 



B. Igel zur Zeit des Sommers: 

5. Igel 

Hb = 1030/0 
R= 10958000 
W=5900 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. 

i2'/.»/, eo'/o wu 8V.-/0 



Ma. 

5«/o 





6. Igel 








Hb = 97 0/0 








R = 9080000 








W=5580 






Ly. gr. 


Ly. kl. Po. Eos. 


Ma. 


Mo. 


15^ 


68,40/0 11,50/0 3,50/, 


1 90, 


0,40/0 





7. Igel 




Hb =1240/0 




R — 12158000 




W— 5080 


Ly. gr. 


Ly. kl. Po. Eos. 


15,50/0 


52,75»'„ 26"'/o 4,75»/, 



Mo. 



Übg. 



Mäßige Polychromasie, ge- 
ringe ADifiozytose. Einzelne 
Riesenlymphozyten. 
11 No : 600 W. 



Mäßige Polychromasie, ge- 
ringe Anisozytose. Kleine 
und große z. T. myelozytot. 
Mastzellen. DieKernederEos. 
sind z. T. wenig differenziert, 
sämtliche neutr. Po. gekörnt. 
17 No : 600 W. 



Starke Polychromasie, mas- 
sige Anisozytose, zahlreiche 
Ringformen. 2 freie Kerne, 
9 No : 600 W. 



Mäßige Polychromasie, ein- 
zelne Riesenlymphozyten, 
eosin. Zwergformen. 3 freie 
Kerne, 19 No : 600 W. 







Protokolle 




8. Igel 






Hb — 102<>/o 






R — 11466000 






W — 4850 




Ly. gr. 


Ly. kl. Po. Eo6. 


Ma. 


19^ 


680/0 7,250/0 4,50/0 


1,250/, 
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Mäßige Polychromasie, ein- 
zelne sehr große Po., be- 
sonders große Eos. 2 freie 
Kerne, 35 No : 600 W. 



Mitteliahlen der Blatbefimde beim Igel. 

A. 

(Winterschlafära.) 
Hb = 920/0 





R = 11630000 






W = 6760 W:R = 1:2000 




Ly. gr. 


Ly. kl. Po. Po. Eos. My.Eos. 


My.Ha. 


10,50/0 


62,2o/o 25,750/0 0,90/0 0,150/0 

B. 

(Sommerära.) 

Hb = 106ojo 
R = 10915000 
W— 6400 W:R— 1:2020 


0,6»/« 


Ly. gr. 


Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. 


Obg. 


16,40/0 


»IM'lo U,76<»/o 6,26<>/o 2,6'>/o 0,l'/o 


0,060/0 
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8. Affe '). 

Vgl Tafel Nr. VIII. 
Techniache ZuT Blutentnahme beim Affen eignen sich Ohren oder Finger- 

Vorbemer- 

kungen. beeren. Der Einstich mit der Lanzette oder einer Feder — nach 
Atherabreibung — läßt genügend schnell hinreichend große Blut- 
tröpfchen austreten. Dabei ist es zweckmäßig, die Tiere in einem 
Leinwandsack oder Netz zu halten. Organuntersuchungen (Ausstriche 
und Schnitte) haben wir an einem an Tuberkulose verendeten Tiere, 
sowie einem spontan eingegangenen Affen vorgenommen. Unseren 
Organuntersuchungen bei Affen möchten wir nicht die Bewertung 
zukommen lassen, die wir den Organuntersuchungen bei anderen 
Tieren beilegen. Deshalb weil wir kranke Tiere untersucht haben. 

^) Blutuntersachangen wurden bei elf Affen angestellt. Von diesen waren 
drei weiblichen, acht männlichen Geschlechtes. Die Tiere standen im Alter von 
3 — 7 Jahren; ein Tier (Nr. 3) litt an chronischer Rückenmarksaffektion. sonst 
waren Erkrankungen nicht nachweisbar. Sämtliche Individuen befanden sich 
seit Jahren in der Gefangenschaft und waren an das Eäfigleben (Tiergarten Königs- 
berg) gewöhnt. Die Ernährung war eine gleichmäßige und bestand im wesent- 
lichen aus lakto-vegetabiler Kost, wobei Milch und Semmeln besonders bevorzugt 
waren. Die üntersuchungszeit bei sechs Tieren war die der Vormittagstunden (nach 
leichtem Früiistück) zwischen 10 Uhr und l*' Min. Bei fünf weiteren Affen 
wurde im besonderen der Einfluß der Hauptmahlzeit — nachmittags 4"° Min. — 
auf das Leukozytenbild studiert. Die diesbezüglichen Ergebnisse sind in Tab. B. 
S. 69 u. ff. niedergelegt. Nach unseren üntersachnngen übrigens l&ßt sioh eine 
Verdauungslenkozytose beim Affen nicht feststellen, wahrend W-Schwan- 
knngen ans anderen leicht und weniger leicht erkennbaren Ursachen vor- 
kommen. Diese Resnltate bei einem in der Tierreihe dem Menschen so 
nahestehenden Tier (ob die Ergebnisse bei den größeren dem Menschen 
noch näher stehenden anthropoiden Affen anders wären, muß dahingestellt 
bleiben) haben unsere Skepsis gegenüber der allgemein üblichen Annahme, 
daß die Nahrungsaufnahme des Menschen sichere und gleichsinnige W- 
Schwankungen bedinge, wachgerufen. Zumal da die Ursachen mensch- 
licher W- Schwankungen keineswegs einheitlich und zuverlässig in ge- 
nügend großem Maßstab geprüft sind. 



Blutbefande. gß 

Immerhin erfolgten unsere Untersuchungen relativ früh post mortem. 
Wir haben bei zwei Tieren Leber-, Milz-, Rippen-, Femur- und 
Stemum-Mark in Ausstrichen, Leber-, Milz- und Femur-Mark, auch 
in Schnitten untersucht. Leber- und Milzausstriche gewannen wir 
durch Abstreichen der Rasiermesserschnittflächen an Deckgläschen. 
Femurmarkausstriche wurden durch Ausstreichen der mit der Ose ent- 
nommenen Markteilchen, Sternumausstriche durch Ausstreichen des 
ausgepreßten Markes gewonnen. Bei der Herstellung der Ausstriche 
bzw. bei der Materialentnahme waren wir bemüht, Nekroseherde 
möglichst auszuscheiden. Das gelang um so leichter, da nekrotisches 
Gewebe sich weder leicht, noch rasch ausstreicht. 

Blutbefunde. 

Bei den verschiedenen, untersuchten Tieren fanden wir große 
Schwankungen in den quantitativen und qualitativen Blutwerten. 
Jedenfalls sind die Variationen erheblich größer, als beim gesunden 
Menschen. Eine Erklärung für diese Schwankungen abzugeben sind 
wir nicht in der Lage. Geschlecht und Ernährungsverhältnisse spielen 
sicher keine auslösende Rolle. Wieweit nicht klar erkennbare, krank- 
hafte Veränderungen (Tuberkulose, Parasiten usw.) Variationen im 
Blutbilde bedingen, entzieht sich unserer Beurteilung. Am meisten 
konstant scheinen Hb- und R-Zahlen zu sein, wir baben bei den ersteren 
Schwankungen bis 40*^/(,, bei den letzteren bis 20®/o beobachte! 
Die Leukozytenzahlen allerdings differieren bis 500%. Im Blutbilde 
erscheinen Lymphozyten und Leukozyten mitunter zu gleichen Teilen. 
Lymphozytose findet sich häufiger als polynukleäre Leukozytose. 
Eosinophile Leukozyten wechseln an Menge etwa so, wie wir es im 
Blutbilde des Menschen sehen. Prozentual betragen sie 2 — 6 % der 
Blutleukozyten. Mastzellen sind im Blute des Affen etwas spärlicher 
als in dem des Menschen. Der mittlere Hb-Gehalt beträgt 67 %, 
die mittlere R-Zahl im cmm 6352000, die mittlere W-Zahl 7500 
(ohne Mitberücksichtigung der besonders wegen der Frage der Ver- 
dauungsleukozytose untersuchten Tiere). 

Die runden, sehr deutUch bikonkaven Erythrozyten sind mäßig Erythro- 
anisozytotisch. Der mittlere Durchmesser der Blutscheiben betrug bei ^^*®"* 
einem männlichen Pavian (Nr. 6 der Tab. A) 7,125 [jl. Die größten 
Erythrozyten maßen bei diesem Tier bis 8,55 (jl. Dmrchweg findet man 
im Blut normaler Tiere Jugendformen: polychromatophile, punktierte 
Erythrozyten oder Erythroblasten. Polychromatophilie ist recht gewöhn- 
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lieh, Punktation selten, Erythroblasten erscheinen häufig punktiert. 
Der verhältnismäßig geringe Hämoglobingehalt erklärt das häufige 
Vorkommen von Ringformen. 

Leuko- Die Leukozytenformen des AfiPen sind im allgemeinen denen des 

Menschen nach Größe, Kemverhalten und Granulation recht ähnUch. 
Daß die Zahlenquoten variieren, und daß meist eine Lymphozytose 
besteht, wurde bereits besprochen. Wir haben im Blute des Affen 
kleine und große Lymphozyten, polynukleäre, neutrophile, eosinophile 
und basophile Leukozyten, sowie mononukleäre und Ubergangsformen 
(über die Berechtigung diese Zellen gesondert zu registrieren, wird 
noch zu sprechen sein) angetroffen. Myelozyten haben wir nie im 
kreisenden Blute, selbst nicht bei erheblicher Leukozytenvermehrung 
beobachtet. Die Lymphozyten, im Durchschnitt gegen 60®/^, sind 
überwiegend vom Typus der kleinen Lymphozyten. Das heißt, es 
sind kleine Formen mit fast ausfüllendem pyknotischem und wenig 
sich vom stark basophilen Plasma abhebendem Kern. Die großen 
Lymphozyten haben einen weniger pyknotischen bzw. weniger ge- 
musterten Kern, der aber auch das mäßig basophile Plasma ausfüllt. 
Die Kemmasse der großen Lymphozyten ist öfters etwas gebuchtet oder 
gefaltet. Jedenfalls ist die Abgrenzung der großen Lymphozyten gegen- 
über den (mononukleären und) Übergangsformen recht schwierig, (bzw. 
von der persönlichen Auffassung abhängig). In den großen Lymphozyten 
erscheinen bei Giemsaf ärbung reichlich sehr feine Azurgranulationeni 
Die polynukleären Leukozyten zeigen mittlere Größe und feine, 
nicht sehr dichte neutrophile, mäßig dichte und mäßig grobe, baso- 
phile oder sehr dichte und sehr grobe, eosinophile Granulation. 
WesentUche Größenunterschiede zwischen den verschieden granu- 
lierten Leukozyten lassen sich kaum nachweisen. Die Kerne der 
polynukleären Leukozyten sind recht erheblich differenziert, es gilt 
dies besonders für die neutrophilen Zellen. Diese zeigen eine größere 
Reihe von Kernstücken, die [miteinander durch feine Fadenbrücken 
in Verbindung stehen. Öftiers findet man auch isohert erscheinende, 
feine Ghromatinkugeln. Die polynukleären neutrophilen Zellen machen 
30 — 40 7q , die Mastzellen etwa ' ^/g % und die eosinophilen Leuko- 
zyten 3 — 4% der Blutleukozyten aus. Die mononukleären Leuko- 
zyten und Ubergangsformen entsprechen in ihrer Größe gewöhnlich 
den großen Lymphozyten. 

Blut- Blutplättchen finden sich in den Blutausstrichen recht zahlreich, 

plättchen. 

Am besten läßt sich bei Giemsafärbung eine stärker blau sich tin- 
gierende Innenmasse in einer weniger blauen Grundsubstanz darstellen. 



*•* 



.* 
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Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Untersucht wurden bei zwei yerschiedenen Tieren Ausstriche 
aus Leber- und Milzgewebe, sowie aus Femur-, Rippen- und Stemum- 
mark. Schnittpräparate von Leber und Milz, sowie von Femurmark. 
wurden vergleichsweise untersucht. 

In den Leberausstrichen fanden wir allerdings nur bei dem einen Leber. 
Affen außer Blut und den entsprechenden Blutzellen auffidlend zahl* 
reiche Normoblasten. Die Leberschnitte zeigten, abgesehen von spär- 
lichen Lymphozyten, in den Gefäßscheiden nichts Bemerkenswertes. Daß 
die Leber als blutbildendes Organ für die Erythropoese in Betracht 
kommt, ist danach diskutierbar. Da wir das zirkulierende Blut des 
autoptisch untersuchten Tieres nicht ante mortem untersucht haben 
möchten wir zunächst nichts Bestimmteies sagen, zumal da der erste 
Affe, wie schon erwähnt, an allgemeiner Tuberkulose Utt, imd da 
die Leberausstrichpräparate des zweiten Affen nur spärliche Erythro- 
"blasten enthielten. 

Die Milzausstriche enthalten massenhaft lymphoide Zellen. Diese miix. 
.sind groß oder von mittlerer Größe und enthalten einen großen, runden, 
mäßig pyknotischen Kern. Nur selten findet man spindelförmige 
Kerne. Neben den lymphoiden Zellen — vereinzelt sieht man auch 
."ffooße Endothelzellen — sind polynukleäre Elemente nur dem Blut- 
gekalte ' entsprechend nachweisbar. Die polynukleären Leukozyten 
zeigen nur teilweise deutliche Granulation, das Verhältnis der Granu- 
lationstypen entspricht dem im Blute festgestellten (man findet also 
überwiegend neutrophile, selten eosinophil gekörnte Zellen). Neben 
•den Leukozyten findet man relativ zahlreich typische Normoblasten, 
-z.T. mit mehreren Kernstücken, öfters sieht man auch besonders 
kleine Formen. Die Milzschnitte zeigen, daß Milzkörperchen recht 
zahlreich vorhanden sind und daß in der blutreichen, sonst normalen 
Pulpa hier und da Erythroblasten , sowie Biesenzellen vorkommen. 
Berücksichtigt man, daß wii^ einmal in der Leber, stets in der Milz, 
Erythroblasten in ungewöhnlicher Zahl feststellen konnten, so dürfte 
*man geneigt sein, beide Organe, mindestens auch die Milz, für erythro- 
poetisch anzusehen. Daß, von der Erythropoese abgesehen, die Milz 
als lymphoides Organ besondere Funktionen hat, ist an sich selbst- 
vei-ständhch. 

In den Knochenmarkausstrichen (die Darstellung der Granu- Knochen- 

mark. 

lation dürfte durch Fäulnisveränderungen usw. gelitten 
haben) findet man lymphoide, meist große Zellen, neutrophil, eosino- 

Klieneberger ü. CarL 5 
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phil und basophil granulierte Myelozyten und polynukleäre Leuko- 
zyten, Riesenzellen, Fettzellen und Erythroblasten. 

In den Femurmarkausstrichen ist die Masse der weißen 
Zellen ungranuliert. Diese sind meist von besonderer Größe und 
enthalten einen großen, runden, wenig pyknotischen Kern, der bei 
Pappenheimfärbung 2 — 3 deutlich erkennbare Nukleoli einschließt 
Daß der Kern solch ungranulierter Zellen Differenzierung (Zwerch- 
sackform, Lappung) zeigt, scheint seltener vorzukommen. Ungranu- 
lierte lymphoide Zellen von der Größe großer Lymphozyten des 
Blutes, sind seltener. Ganz spärlich findet man Zellen von der Größe 
kleiner Lymphozyten. Die kleinen und mittelgroßen Formen haben 
mäßig pyknotische, die Zellen fast ausfüllende Kerne und stark 
basophiles Plasma. Plasmazellen, kleine besonders basophil sich 
verhaltende Zellen mit kleinem, exzentrisch gelegenem Kern, finden 
sich nur ganz vereinzelt. Die spärlichen Granulozyten sind myelo- 
zytotisch oder polynukleär, etwa zu gleichen Teilen. Die Kerne der 
Granulozyten sind mäßig pyknotisch, ohne daß die Pyknose mit der 
Zunahme der Kemdifferenzierung zunimmt (Fäulnis?). Die Kemform 
der Granulozyten ist rund, mehr weniger tief gebuchtet oder mehr-, 
fach gelappt. Die Granulation der gekörnten Markzellen ist in der 
Regel neutrophil, selten sieht man eosinophile und ganz selten basophile 
Körnelung. Es sind übrigens die basophilen Granulationen weder 
mit Boraxmethylenblau, noch mit polychromem Methylenblau dar- 
stellbar (Leichenerscheinung?). 

Eiythroblasten sind in den Ausstrichen recht zahlreich. Dabei 
findet man meist Normoblasten z. T. mit zwei Kernen oder mehreren 
ungleich großen Kernstücken, wenig Megaloblasten. Einzelne Megalo- 
blasten fallen durch exzessive Größe auf. Das Plasma der Erythro- 
blasten ist mitunter polychromatophil. 

Riesenzellen und Fettzellen sind spärlich, Leukozytenmitosen 
nur nach längerem Durchsuchen des Präparates anzutreffen. 

In den Femurmarkschnitten sieht man zumeist Zellen mit 
rundem oder wenig gebuchtetem Kern, weniger häufig polynukleäre 
Leukozyten. Eosinophile Zellen und Riesenzellen sind spärlich, Ery- 
throblasten recht zahlreich. Leukozytenmitosen konnten wir ent- 
sprechend dem Vorkommen in Ausstrichen beobachten^). 

Die Sternalmarkausstriche weisen etwa zur Hälfte granulierte, 

^) Es sei erwähnt, daß das Femurmark den Charakter lymphoiden Markes 
zeigte. Soweit Nekroseherde im Bereiche des Schnittes lagen, zeigten dieselben 
Anhäufungen von kleinen Lymphozyten in der Peripherie der nekrotischen Partien. 
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zur Hälfte ungranulierte Zellen auf. Sehr selten sieht man zwei gleich 
große, rundei voneinander unabhängige Kerne. Die Granulozyten sind 
überwiegend myelozytotisch. Die neutrophile Granulation ist stets — 
und das gilt für die verschiedenen Markausstriche — fein, feiner und 
verwaschener als die neutrophiler Blutzellen (Leichenerscheinung?). 

Die ßehr seltenen Riesenzellen enthalten 2 — 3 Kerne. 

Die Bippenmarkausstriche enthalten meist ungranulierte 
Zellen von mittlerer Größe, mit großen, mäßig pyknotischen, fast 
ausfüllenden Kernen. Einzelne besonders große ungekömte Zellen 
zeigen starke Plasmabasophilie. Die granulierten Leukozyten sind 
zu gleichen Teilen myelozytotisch und polynukleär, so zwar daß 
EosinophiUe nicht häufig, BasophiUe sehr selten ist. Riesenzellen 
und Leukozytenmitosen sind nicht häufiger als in Femurmarkpräparaten. 
Unter den zahlreichen Erythroblasten trifit man häufig Megaloblasten 
und Ubergangsmegaloblasten. Die Normoblasten zeigen manchmal 
sehr kleine Kerne, Kemvariationen (Rosetten) amitotische Teilungs- 
figuren. Öfters sieht man Punktation. 

Nach unseren Untersuchungen sind also die Blutbefunde beim Ep»- 
Afien denen beim Menschen nur ähnlich. Eine AhnUchkeit, die Bemer- 

' kungen. 

durchaus nicht größer ist, als wir sie auch sonst bei Tieren, die in 
der Tierreihe viel weiter abstehen, gefunden haben. Im einzelnen 
bezügUch der quantitativen Feststellungen wäre zu bemerken, daß 
die Hb-Zahl niedriger, die R-Zahl höher, die W-Zahl etwa gleich zu 
sein scheint. Allerdings ist dabei zu berücksichtigen, daß wenigstens 
nach diesen Untersuchungen die Differenzen zwischen den einzelnen 
Tieren größer sind, als die Differenz der Mittelwerte bei Affe und 
Mensch oder die Schwankungen bei verschiedenen Menschen. Was 
die qualitativen Verschiedenheiten des Blutbildes beim Affen anlangt, 
so wäre zu sagen, daß die Erythrozyten anisozytotisch und poly- 
chromatophil sind, daß normaliter Erythroblasten kreisen, ferner daß 
eine Lymphozytose vorhanden ist, daß die neutrophile Granulation 
auffallend fein ist, und daß die Sonderstellung mononukleärer Leuko- 
zyten kaum Berechtigung hat. (Mindestens stehen die gesondert 
besprochenen mononukleären Leukozyten den Lymphozyten näher als 
den Granulozyten.) 



« 

^) Die Besprechung der Rippenmark- und StemalmarJcaasstriche bezieht 
sich im allgemeinen, um nicht unnütz das gelegentlich der Besprechung der 
Femurmarkausstriche Gesagte zu wiederholen, auf Abweichungen, wesentliche 
Punkte usw. 
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Protokolle. 

A. Affen bei der üblichen Fütterung (Untersachungszeit nach dem Frühstück): 
1. 3 jähriger Schweinsaffe cf 
Hb = 58^/o 



L^. gr. Ly. kl. 



R = 6400000 
W = 7300 
Po. Eos. 



Ma. 



20,50/0 28<>/o 46,öo/o S,b\ 0,5«,o 



2. 7 jähriger Javaaffe 9 

Hb = 60«/o 
R = 7200000 
W =13260 

Ly. gr. Ly. U. Po. Eos. Ma, 

230/0 38.50/, 270/, 60/, - 



3. Alter Spinnenaffe (^ 
Hb = 770/, 
R = 5900000 
W = 3960 

Po. Eos. Ma, 

26 o/o 2,6»;o - 



Ly. gr. Ly. kl. 
7^ 63,50/, 



4. 6jähriger Hutaffe cf 
Hb = 550/, 
R = 6475000 
W = 4850 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. 



60/, 



Ly.gr. 

ö*/e^ 



630/, 22VsO/o 50;, 



Ma 

10 







5. 5 jähriger Pavian 9 
Hb = 760/, 
R = 5950000 
W = 7500 

Ly. kl. Po. Eos. Ma. 

tifiO' r»Qi/ 0/ 18' 0/ 1; 0, 



Mo. 

1/ 0/ 

Im /( 



Mo. 

4,60/, 



Mo. 



Mo. 

i8 /< 



Übg. 

«/ 0; 
/• /o 



übg. 

*■ 10 



Übg. 

1^ 



Übg. 

20/ 
/o 



Mo. Übg. 

/s /O 1% /o 



Geringe AnisozytoBe, 
geringe Polychroma- 
tophilie , zahlreiche 
Ringformen. 



Geringe Polychroma- 
tophilie. 



Mäßige Anisozytose, 
starke Polychromato- 
philie, spärlich punk- 
tierte R. 10 Normo- 
blasten : 650 W. 



3 Xormoblasten : 

600 'VN\ 



Geringe Anisozytose, 
geringe Polychroma- 
tophilie. Mäßig zahl- 
reiche Ringformen. 
2Normoblast.:600W. 
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6. 4 jähriger Pavian cf 








Hb-78«/o 








R — 6185000 








W = 79oO 






Ly- gr- 


Ly. kl. Po. Eos. Ma. 


Mo. 


übg. 


8^/0 


45\/3<>/o 400/0 2% Vm% 


2^ 


** '0 



Geringe Anisozytose, 
geringe Polychroma- 
tophüie. 

£. Untersnchungen der W-Zahlen vor dem ersten Frühstück und nach der 
Tagesmahlzeit. 

Die untersuchten Affen hatten 15 Stunden nichts gefressen 
(Untersuchung im nüchternen Zustand); nach der ersten Untersuchung 
erhielten die Tiere das übliche Futter, untersucht wurde von neuem 
in Intervallen nach der Hauptmahlzeit (Nachm. 4 Uhr 30 Min.). 

Affen in nüchternem Zustande. 

Lyg" 

% 

1. Cf W = 20800 i^^y 3V, 

Javaaffe, Entnahme aus 
dem linken Ohr 

2. 9 W = 13400(;3p 

Meerkatze, Entnahme 
aus dem linken Ohr 

3. cf w = uooo [\l^) 

Javaaffe, Entnahme aus 
dem linken Ohr 

4. cf W = 10200 (jjg§§) 3Va 41*/,, 50 5 V 

Rhesusaffe, Entnahme 
aus dem linken Ohr 

5. cf W = 8600 (JJgg) VI, 52^ 36 2 Va 'U 'h 

Pavian, Entnahme aus 
dem linken Ohr 

Affen im Zustande der Sättigung. 
Fütterung 4 Uhr 30 bis 5 Uhr 30. 



L^gr. 


Ly. kl. 

«'0 


Po. 

•0 


Eos. 

% 


Übg. 


Ma. 


Mo. 

% 


3V» 


43 


49 


12 


1 


"~" 


^■■^ 


7 


7Q1/ 


17';, 


\ 


Va 


/3 


V. 


7 


58»/. 


31V, 


2'l2 • 


Vs 


_ 





1/ 

16 .'& 



Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

'^'O ^0 "0 "0 "0 ^'0 ''o 

'•?iSe8%r^ = 2'»6«>(2jp 6 37»,. 55 l'/., - - V. 

rechtes 0?;^ = 30750 (3ip 5 24-;, 68«/, % - - !■/. 

fi%rw = 31 500 (33000) 4 13% 79>/, 1 - - 1 

') Die in Klammem stehenden Zahlen sind die Ergebnisse jedes einzelnen 
Untersuchers. 
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Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Obg. 

2. 6U. 20nm. w_iQPiw^ /13000\ 
rechtes Ohr ^^ — ^^^^ U4100^ 

7U. 20nm. Ttr — iaim /1Ö180\ 
rechtes Ohr ^^ -l^^^ UHOOJ 

8 ü. 26 nm. «r _ -o^nn /19000\ 
linkes Ohr ^ - "^^"^ UöÖöOJ 

3. 6 U. 36 nm. «r __ - - o;;^ /11660\ 
rechtes Ohr ^ ~ i^^o" U2280J 

7 ü. 25 nm. W == 15025 

rechtes Ohr 

7 U. 40 nm. ^ _ ^^^ /184ö0\ 
rechtes Ohr ^ — ^»öü (^23950^ 

8 ü. 35 nm. -nr ^ ^ t/v^ 
ünkesOhr ^=llö00 

4. 6 U. 45 nm. ^ _ - -^^^ /14250\ 
rechtes Ohr ^^ — ^*"°" U3920; 

1 Plasmazelle, 1 No:600W. 

7 ü. 45 nm. ^ - « ;;-n /13350\ 
rechtes Ohr ^ = ^3 ^ U3800J 

8U. 50nm. «r — i^a^n /17626\ 
rechtes Ohr ^ — i/öou ^g200/ 

5. 6 ü. 53 nm. ^ __ -o^^n /12600\ 
rechtes Ohr ^ — i-^^öu ^i2300J 

8U. nm. ^_ «og. /9000\ 
rechtes Ohr ^ — ^^"^^ \B8bO} 

9U. 3 nm. ^_ ^^^ /9075\ 
linkes Ohr ^^ " ^"^ ^9600 j 

Aus diesen Untersuchungen bei Affen möchten mr eine besondere 
Reizbarkeit der Affenohren entnehmen, mit individueller Verschieden- 
heit der einzelnen Tiere. Nur als entzündliche Reaktionsfähigkeit 
lassen sich das rasche Ansteigen der W-Zahlen in Versuch 1, 2, 3, 4 
erklären. 

Gegen das Vorhandensein einer Verdauungsleukozytose sprechen 
u. a. die Ergebnisse 2, 3, 5, wo zu einer Zeit, zu der man eine Ver- 
dauungsleukozytose hätte erwarten können, eine derartige Einwirkung 
auf das Verhalten der W. und des Blutbildes völlig fehlte. 

Bemerkenswert oft sieht man Änderung der W-Zahlen bei glei- 
chem prozentualen Verhalten der W im Präparat. 

MittolsaUen der Blntbefimde beim Affeii. 

Hb = 67^/o 
R = 6352000 

W = 7470 W:R^1:850 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Obg. 

n\ WOU 36,8<>;o 3,5» „ 0,3»/„ l,3<>/„ 1,1 •/, 



% 


% 


% 


°0 


•'o 


% 


% 


2'/. 


62'/e 


34'/, 




Va 




V. 


4 


32«/, 


ei'/e 


t.' 

/, 





*;» 


•/, 


2'/a 


22V, 


75 







— 


•/, 


7 


Ö6V, 


36 


•/, 






V, 


3*/, 


27 


68V, 


•/, 





V, 


'/. 


3V. 


16 


80Ve 


V, 





— 


— 


6 


39«/, 


61 


3V, 





V, 


V. 


2'/, 


12V. 


81 


3V, 





V, 


— 


4 


lOV. 


83 


2V, 


'/. 


— 


— 


6 


33V. 


56V, 


3 






1 


2 


40»/, 


66'/, 


V, 





— 


'/, 


4V. 


22V. 


70V, 


1 


1 


— 


V. 
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9.. Schaff. 

Vgl. Tafel Nr. IX. 

Am zweckmäßigsten erfolgt die Blutentnahme aus dem Ohr- TechniBche 
läppchen. Es genügt ein Einstich mit der Lanzette, um hinreichende kungen. 
Mengen von Blut austreten zu lassen. Die Tiere liegen ruhi^, wenn 
man sie auf die Seite wirft. Von Organen wurden Leber und Milz 
in Ausstrichen und Schnitten untersucht Markpräparate wurden 
aus dem Stemummark hergestellt. Leber- und Milzausstriche geUngen 
am besten, wenn man die Rasiermesserschnittflächen der Organe mit 
Deckgläschen abstreicht. Markausstriche haben wir gewonnen, indem 
wir ein abgesägtes Stück Stemum mit einer geeigneten Zange faßten 
und die durch Druck ausgepreßten Tröpfchen roten Markes fein 
ausstrichen. 

Blutbefunde. 

Die von uns bei den verschiedenen Tieren beobachteten Differenzen 
in der Blutzusammensetzung waren recht unbedeutende. Die Schwan- 
kungen der absoluten Zahlen (Hb, R, W) betragen 10 — 20®/o. Auch 
das qualitative Leukozytenbild erscheint recht konstant Seltene, 
erheblichere Schwankungen (bis 50 ^/q) sind auf Rechnung der 
Lymphozyten und eosinophilen Zellen (Lymphozytose bzw. Ek)sino- 
philie) zu beziehen. Anhaltspunkte für die Ätiologie solcher Schwan- 
kungen haben sich nicht ergeben. Bei den nach- der Blutunter- 



^) Unseren Angaben über die Blatmischong beim Schafe liegen Blutunter- 
suchungen bei sechs Schafen zugrunde. (Wir haben nicht genauer geprüft, ob 
durch das Geschlecht oder die Kastration bedingte Abweichungen beim Widder 
und Hammel vorkommen). Auf die Frage der Yerdauungsleukozytose sind wir 
nidht eingegangen. Es erfolgte deshalb die Blutentnahme durchweg in den frühen 
Morgenstunden, zu einer Zeit also, zu der die Tiere noch nicht gefressen hatten. 
Sämtliche Tiere waren erwachsen und befanden sich in nicht tragendem Zustand. 



zyten. 
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siichung geschlachteten Tieren wurden vom Tierarzt Veränderungen 
nicht festgestellt. 

Der mittlere Hb-6ehalt betrug nach unseren Untersuchungen 
59^0, die mittlere Erythrozytenzahl 1 1 800000, die mittlere Leukozyten- 
zahl 6500. 
Erythro- | Die Erythrozyten sind anisozytotisch, sie erscheinen im optischen 
Querschnitt, bes. bei der Beobachtung frischer Blutströpfchen, als 
runde oder elliptische flache Scheiben. Der Durchmesser der kugeligen 
Erythrozyten beträgt im Mittel 4,275 pi (Schwankungen zwischen 
3,21 und 4,63 [jl), der ovoider Blutkörperchen 2,85 pi (Breitendurch- 
messer) bis 4,987 pi (Längendurchmesser). Die bei der Zahl der 
Erythrozyten bemerkenswerte Hämoglobin&rmut findet ihren Ausdruck 
in dem massenhaften Vorhandensein von Bingformen. Polychromasie 
der Erythrozyten ist in mäßigem Grade nachweisbar. Punktierte 
oder kernhaltige Erythrozyten haben wir im kreisenden Blute 
nicht angetrofiFen, Gebilde, die wir für freie Kerne hielten, konnten 
wir gelegentUch auffinden. 
Leuko- Die Granulationen der Leukozyten sind z. T. gröber (eosino- 

phile Leukozyten), z. T. feiner (basophile und neutrophile Zellen). 
Im strömenden Blute überwiegen in geringem Grade die Lympho- 
zyten, unter diesen stehen an Zahl die kleinen Lymphozyten voran. 
Man findet kleine und große Lymphozyten, neutrophil, eosinophil 
oder basophil gekörnte polynukleäre Leukozyten, Ubergangsformen 
und mononukleäre Leukozyten. Die entsprechenden Zellen des 
Menschen ähnelnde mononukleäre Zellreihe steht den großen Lympho- 
zyten sehr nahe. Solche Zellen sind recht selten. Die Lympho- 
zyten — ca. 60®/o der weißen Zellen des Blutes — zerfallen in 
kleine und große Formen. Diese — etwa 10 7o — enthalten einen 
großen, runden, mäßig pyknotischen Kern und ein schmales, nicht 
besonders basophiles Plasma. Jene — ca. 60®/o — haben einen 
fast ausfällenden, stark pyknotischen Kern und ein schmales, stark 
basophües Plasma. Bei Giemsafärbung treten in den großen und 
kleinen Lymphozyten spärlich ungleich große, azurophile Granula- 
tionen auf. Die Granulozyten stehen an Größe den großen Lympho- 
zyten nahe, so zwar, daß die eosinophilen Leukozyten ebenso groß 
oder unerheblich größer sieb darstellen, während neutrophile und 
basophile Leukozyten etwas kleiner erscheinen. Die Kerne der 
Granulozyten sind ziemlich pyknotisch. Die Pyknose tritt bei den 
eosinophilen Zellen am meisten heryor, bei den neutrophilen am 
wenigsten. Während eosinophile und basophile Leukozyten mehr 
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weniger gewundene Kemstäbe zeigen, erscheint der Kern der poly- 
nuklearen Leukozyten sehr ausgiebig gelappt bzw. in eine Anzahl 
zusammenhangsloser Kernstücke zerfallen. Die Körnelung der eosino- 
philen Leukozyten ist ziemlich dicht, die Granulationen sind rund 
und verhältnismäßig plump. Die Granulationen der basophilen 
Leukozyten, die meistens etwas kleiner als die neutrophilen Leuko- 
zyten sind, sind nach Größe und Dichte verschieden. Meist findet 
man verschieden große Granulationen in ein- und derselben Zelle. 
Die basophile Granulation zeigt eine auffallend starke Metachromasie, 
sie erscheint bei Pappenheimfärbung orangegelbrot, bei Boraxme- 
thylenblau- oder Unnatingierung gelbbraun bis rotbraun. Die neutro- 
phile Granulation ist sehr fein und nicht sehr dicht. Die Granulation 
ist nur darstellbar, wenn man länger färbt und vorsichtig auswäscht. 
Daß die mononukleären Zellen sehr spärlich vorkommen und eher 
den Lymphozyten als den Leukozyten zuzurechnen sind, wurde be- 
reits besprochen. 

Die Blutplättchen sind recht zahbeich. Differenzierung einer Biut- 
distinkt gefärbten Innen- und einer sich kaum färbenden Außenzone 
gelingt am besten bei Giemsafärbung. 



Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Untersucht wurden Leber-, Milz- und Stemummarkausstriche, 
sowie Leber- und Milzschnitte. Auf die Wiedergabe der Unter- 
suchungsergebnisse des Markes der Extremitätenknochen (Fettmark) 
wurde verzichtet, da es reines Fettmark ist. 

Die Leberausstriche zeigen, außer Blut noch Leberzellen und Leber. 
Reste von Leberzellen. Die Leberschnitte enthalten im interazinösen 
Gewebe (äußere Zonen der Gefäßscheiden) ziemlich reichlich Lympho- 
zyten. Auch in den bluthaltenden Kapillaren überwiegen weitaus 
die Lymphozyten über die Leukozyten. Danach — Schnitte und 
Ausstriche berücksichtigt — hat die Leber höchstens Bedeutung für 
die Lymphozytenproduktion, keine Bedeutung für die Eiythrozyten- 
bildung. 

Die Milzausstriche — die Milz ist ziemlich derb und wenig müi. 
blutreich — enthalten massenhaft weiße Zellen, von meist lympho- 
idem Charakter. Dieselben sind in der Regel ziemlich groß, ob- 
gleich sie nur zum kleineren Teil den großen Lymphozyten des 
Blutes gleichen. Die Kerne sind ziemlich pyknotisch, gewöhnUch 
rund, seltener spindelförmig. Neben den lymphoiden Elementen 
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finden sich ziemlich zahlreiche polynukleäre, gekörnte Leukozyten. 
Diese sind meist neutrophil granuliert. Indessen sind auch die 
eosinophilen und basophilen Leukozyten wesentlich zahbeicher als 
man nach dem Blutgehalt erwarten dürfte. Die granulierten Leuko- 
zyten gleichen völlig den entsprechenden Zellen des zirkulierenden 
Blutes. Gekörnte Myelozyten wurden nicht festgestellt Übrigens 
fanden wir wiederholt in MilzausstHchen vereinzelte typische Normo- 
blasten, mit stark pyknotischem Kern. Nach dem Studium der Milz- 
schnitte, die spärliche Follikel und stark maschige Pulpa und in 
dieser nur spärliche eosinophile Leukozyten zeigen, sind wir geneigt 
gewesen, der Milz nur die Bedeutung eines Lymphorganes zuzu- 
sprechen. Das Studium der Ausstriche indessen hat uns belehrt, 
daß die Milz vielleicht eine gewisse Bedeutung für die Blutbildung 
(Erythroblasten) besitzt. 
Knochen- Die Ausstrichc aus dem roten Mark des Stemums enthalten 

mark. 

etwa zu gleichen Teilen ungranulierte und granulierte, weiße Zellen. 
Die ungranulierten Zellen entsprechen meist dem Typ großer Lympho- 
zyten oder Myeloblasten, die granulierten Zellen (neutrophile, eosino- 
phile oder basophile Kömelung) sind myelozytotisch oder poly- 
nukleär. Abgesehen von den eben besprochenen Typen findet man 
neutrophil gekörnte Ubergangsformen, Riesenzellen und Erythroblasten. 
Die ungranuUerten, lymphoiden Zellen zeigen verschiedene Größe. 
Selten sieht man kleine Lymphozyten mit pyknotischem, fast aus- 
füllendem Kern und schwach basophilem Plasma. Relativ zahlreich 
erscheinen Zellen von der Größe großer Lymphozyten mit großem, 
rundem, fast ausfüllendem Kern, dessen Pyknose geringer ist als die 
der großen Lymphozyten des Blutes. Die Kerne solcher Zellen sind 
deutlich gemustert, das Plasma ist stark basophil. Endlich findet 
man recht häufig besonders große, lymphoide Zellen mit mächtigem, 
rundem, nicht sehr pyknotischem Kern und einem mäßig entwickelten, 
mehr weniger basophilen Plasmahofe, der bei Jennerfärbung einen 
violetten Farbton annimmt Die verschieden granulierten Elemente 
sind der Menge nach nahezu gleichmäßig verteilt Die Kerne sind 
nicht sehr pyknotisch, mit der Kerndifferenzierung nimmt die Pyknose 
zu, ohne indessen die Kerndichtigkeit fertiger Blutleukozyten zu er- 
reichen. Neutrophile Myelozyten sind spärlich, öfters findet man 
neutrophile Ubergangsformen mit leichter Kembuchtung, spärhchen 
oder zahlreicheren Granulationen; meist sieht mau gelapptkernige 
neutrophile Zellen, deren Kemstab kontinuierUch zusammenhängt 
Die eosinophilen Leukozyten sind rund- oder gelapptkernig und 
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durchweg größer als die neutrophilen und basophilen Formen. 
Einzelne eosinophile Myelozyten zeigen eine besondere Größe. Die 
basophilen Leukozyten — etwa gleichmäßig rund- und gelapptkemig 
— zeigen Schwankungen nach Zell- und Granulationsgröße; sie 
zeigen mitunter die gleiche Metachromasie, wie die entsprechenden, 
fertigen Blutelemente. Riesenzellen findet man spärlich, sie sind in- 
dessen durchweg exzessiv groß. Sehr zahlreich enthalten die Aus- 
striche Erythroblasten. Die kleineren, häutiger vorhandenen Formen 
hab» ,J pjkno««*. Kerne, w«^ Jg««««. T^» weniger 
pyknotische, gemusterte Kerne enthalten. Öfters sieht man Normo- 
blasten mit mehreren Kernen oder plasmafreie, kleine Kemkugeln, 
wie wir sie gelegentlich auch im strömenden Blute angetroffen zu 
haben glauben. Megaloblasten sind selten. Erythroblasten- oder 
Leukozytenmitosen haben wir nicht beobachtet, auch Fettzellen sind 
uns in den Stemummarkausstrichen nicht aufgefallen. 

Es bestehen demnach nicht unerhebliche Differenzen zwischen Epi- 
kritische 

der Blutmorphologie des Schafes und des- Menschen. Die Erythro- Bemer- 
zytenform ist durchaus verschieden, die Erythrozytenzahl beim Schafe 
ist wesentlich höher, der Hämoglobingehalt niedriger, AhnUchkeiten 
hinsichtUch der W-Menge in der Einheit und hinsichtlich des quali- 
tativen W-Bildes sind vorhanden. Unreife Zellformen der Leukozyten- 
reihe fehlen auch im normalen Schafblute (während Erythrozyten- 
vorstufen gelegentlich normaliter angetroffen werden). Daß die so- 
genannten mononukleären Leukozyten des Schafes (zirkulierendes Blut!) 
den Lymphozyten näher als den polynukleären Leukozyten stehen, 
sei nochmals erwähnt. 

Das Blutbild des Schafes ist lymphozy totisch, die relative und 
absolute Zahl der eosinophilen Leukozyten weist starke Schwankungen 
auf (bis 66%). 

Protokolle. 

1. Schaf 

Hb = 550/0 
R= 10750000 
W = 6000 

Lj, gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Übg. 

5'/.^ 40^8^ 430/, 10V,o/o 'i.'lo 'U'lo 

2. Schaf 

Hb = 58 0/0 
R = 10600000 
W = 4650 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Obg. Mo. 

140/, 45«>/, 31<>/„ eV,«;» l'/,*/o 1'/. Ve^/o Auf 600 W 3 freie 

Kerne. 
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3. Schaf 

Hb = 61 o/o 
£=13076000 

W = 10000 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Übg. 

S'lo 47*/eO/o 39V//o 40/, V«% Ve^ 

4. Schaf 

Hb = 58^/0 
R = 11 650000 

W = 4725 
Ly. gT. Ly. kl. Po. Eos. Ma. 

7Vt% 64«/, «/o 18V,% 8«/,<>/o l<^/o Ein freier Kern auf 600 W. 

5. Schaf 

Hb = 570/, 
R = 11510000 

W = 7710 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. 

1VU% 51«/,o/, 31^,^ 50/, 1/3^/0 'U'U 

6. Schaf 

Hb = 650/, 

R= 11300000 

W = 5700 
Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. 

7'/.'/o «'/.»/« 40>///o 3>/,o/„ l'/o 

UttaliaUaB dar Blntbafimil« b«Ia Schafe. 





Hb = 590/0 








R = 11800000 








W=6600 


W:R = 1:1815 




Ly. gr. 


Ly. kl. Po. 


Eos. Ma. Mo. 


Übg. 


90/0 


49^3^ 340/0 


6r/3% */e^ Ve^ 


1/ Ol 

13 
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10. Huhn'). 

Vgl. Tafel Nr. X. 

Die für die in Betracht kommenden Blutontersudiungen er- Teehniscbe 
forderlichen Men^n Blut gewinnt man am einfachsten durch Ein- kun^en!*^ 
stich in den mit Äthertupfem gereinigten Kamm. Hühnerblut gerinnt 
verhältnismäßig langsam, so daß aus einem einzigen Einstich eine 
größere Menge Blut längere Zeit entnommen werden kann. Weiter 
haben wir Ausstriche und Schnitte von Leber, Milz und Knochen- 
mark eingehend studiert. Leberausstriche — die Leber ist recht 
blutreich — erfordern feines und rasches Abziehen der Rasiermesser- 
schnittfläche der Leber mit den Deckgläschen. Milzausstriche ver- 
langen — bei der Derbheit und Saftarmut des Organs — festeres 
Andrücken der Gewebsschnittfläche gegen die Gläschen, damit über- 
haupt Gewebe abgestrichen werden kann. 

Zu Knochenmarkausstrichen haben wir das Mark des proxi- 
malen Unterschenkelendes nahe der Diaphyse verwandt, indem wir 
mit der Ose rötUche Markteilchen entnahmen imd diese zu Aus- 
strichen verarbeiteten. 

Blutbefunde*). 

Das Hühnerblut unterscheidet sich von allen bislang von uns 
beschriebenen Blutarten dadurch, daß sämthche Erythrozyten kem- 

^) Nachfolgende Angaben basieren auf vergleichenden Blutontersuchongen 
bei sechs Tieren. Die Vogelblutuntersuchung verlangt selbst bei geübten Unter- 
Suchern eine besondere Einarbeitung, weil ungewohnte morphologische Bilder 
vorliegen und besondere technische Anforderungen (Zählung, Ausstriche usw.) 
zu stellen sind. Untersucht wurden erwachsene, geschlechtsreife Hühner mitt- 
leren Alters, von deren Qesundheitszustand wir uns durch die anatomische Kon- 
trolle überzeugen konnten. Davon ganz abgesehen, daß diese Tiere äußerlich 
einen gesunden Eindruck machten. Wir haben in den ersten Januarwochen 
nachmittags untersucht. Die Tiere waren gleichmäßig mit Gerste (und Küchen- 
abfällen) gefüttert worden. 

") Ellermann und Bang: Leukämie bei Hühnern. Zentr. f. Bakt, 1908. 
Zeitschr. f. Hyg., 63. Berl. klin. Woch., 1909 usw. 
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haltig sind, und daß neben Erythrozyten und Leukozyten — über 
deren Besonderheiten später — eine dritte, kernhaltige Zellart, so- 
genannte „Plättchen"*) sich findet. Ob diese Gebilde des Vogel- 
blutes mit den sonst Plättchen genannten Thrombozyten der Nager 
und Säuger identisch sind, bedürfte eingehender, experimenteller 
Studien. Die Auffassung als Plättchen ist mit dadurch bedingt, daß 
sonst den Thrombozyten analoge, morphotische Bestandteile fehlen, 
daß die „Plättchen'' des Vogelblutes verkleben, Haufen bilden usw. 
Vorgänge, die uns von dem Verhalten der Blutplättchen der Säuge- 
tiere her geläufig sind. Da somit sämtliche, interessierenden morpho- 
tischen Elemente kernhaltig sind, ist eine Differenzierung durch Lack- 
farbenmachen des Blutes und Eemzählung der kernhaltigen Zellen 
zwecklos. Da die Masse der Leukozyten und „Plättchen" gegen- 
über der Erythrozytenzahl verschwindend ist, empfiehlt es sich unter 
Verwendung der Erythrozytenpipette und isotonischer Kochsalzlösung 
sämtliche Zellen (R -j- W + PI) zu bestimmen. Diesen Wert (Er- 
mittelung in einer Breuerschen roten Zählkammer) haben wir schlecht- 
hin als Erythrozytenzahl bezeichnet. Unter Berücksichtigung, daß 
damit die R-Werte etwas zu hoch gerechnet werden. Ein Fehler 
übrigens, der im Vergleich zu den anderen Fehlem, welche bei 
Vogelblutuntersuchungen unteriaufen, keine Rolle spielt. Die Zahl 
der Leukozyten und Plättchen haben wir bestimmt, indem wir in 
Ausstrichen feststellten, wie viele W bzw. PI auf 3000 R entfallen 
und den gefundenen Wert mit der durch 3000 dividietten Gesamt- 
zahl multiplizierten. Es lag nahe, solche Bestimmungen gelegentlich 
der Tarierung zu kontrollieren, etwa die auf 400 W entfallenden 
PI oder R auszuzählen und die R- und Pl-W^erte auch nach solchen 



^) Es lag nahe, wie dies auch sonst schon geschehen ist, zu prüfen, ob 
die Piättchen für die Blutgerinnung beim Huhn die gleiche oder eine ähnliche 
Rolle spielen wie die Thrombozyten bei den Säugetieren. Blutausstriche defibri- 
nierten Hühnerblutes (Schütteln mit Glasperlen) zeigen keine besonderen Ver- 
änderungen der Erythrozyten und Leukozyten. Einzelnliegende Plättchen von 
der sonst beobachteten Form fehlen vollständig, öfters dagegen sieht man Haufen 
aus schattenähnlichen Gebilden (Plättchenhaufen?) und hier und da Degenerations- 
formen, die sich wohl von Plättchen ableiten. Die anatomische Untersuchung 
von Gerinnseln ergab zahlreiche Haufen von Plättchen, deren Plasmahülle öfters 
nicht darstellbar ist. Daneben findet man einzelne Eemtrümmer und Kern- 
trümmerhaufen, ohne bestimmte Beziehungen zu den verschiedenartigen Blut- 
zellen. Danach möchten wir annehmen, daß die Plättchen für die Blutgerinnung 
von Bedeutung sind. Zugeben müssen wir freilich, daß durch diese Unter- 
suchungen die Frage, ob die Plättchen ausschließlich Thrombozyten sind bzw. 
ausschließlich die Gerinnung bedingen, nicht gelöst ist. 
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Untersuchungen zu berechnen. Wir haben uns darauf beschränkt, 
auf diese Weise nur die PI-Bestimmung zu kontrollieren. *) Diese 
Kontrolle ergab, daß die Ausstrichzählung und -berechnung mit be- 
merkenswert großen Fehlem verknüpft ist. Davon zu schweigen, 
daß bei den verschiedenen Tieren nicht unerhebliche und nicht ein- 
fach zu erklärende Schwankungen der W- und Pl-Menge vorzu- 
kommen scheinen, verteilen sich diese Gebilde nicht sehr gleich- 
mäßig im Ausstrich. Dazu kommt, daß die Plättchen öfters ver- 
kleben und zu Haufenbildungen neigen. Die Pl-Zahl hängt dann 
von der Haufenmenge ab, die sich in den durchmusterten Gesichts- 
feldern jedesmal einstellt. Versuche, durch die Betrachtung beson- 
ders dicker oder dünner Ausstriche einen besseren Einblick in die 
Zahlenverhältnisse der Blutelemente zu erhalten, mißlangen. Deshalb 
weil in dicken Präparaten kleine Lymphozyten und Plättchen zu häufig 
überlagert werden, und weil in dünnen Präparaten die Blutzellen (ins- 
besondere Rote und Plättchen) schwer geschädigt werden. Die ent- 
stehenden Degenerationsformen aber veranlassen erst recht Täu- 
schungen. Es erübrigt an dieser Stelle kurz auf die Degenerations- 
formen, die das numerische Studium des Vogelblutes erschweren, 
einzugehen. Die roten Blutkörper degenerieren, indem die Plasma- 
hülle verloren geht, und der Kern sich auflockert und quillt. 
Öder Kerne und Plasma werden durch Kemläsion homogen. Bis- 
weilen quellen auch die Plättchenkeme, so daß Kern- und Plasma- 
differenzierung verloren geht. Diese' Phänomene sind mechanisch 
(dünne Ausstriche) offenbar leicht zu erzielen. Es ist ersichtlich, daß 
mit solchen Degenerationsformen („Schatten") leicht kleine Lympho- 
zyten, hier und da auch Plättchen verwechselt werden müssen. 
Versucht man aber konsequent bei Zählungen die Schatten unberück- 
sichtigt zu lassen (um sich ftii* keine Begistrierung dieser Schatten fest- 
zulegen), so wird man vermutlich die Zahl der Lymphozyten und Plätte 
eben zu gering schätzen. Unter Berücksichtigung der Tatsachen, daß die 
nach verschiedenen Methoden berechneten Plättchenzahlen bei dem- 
selben Individuum differieren, daß auch die W- und Pl-Zahlen ver- 
schiedener Individuen verschieden sind, und daß die Methodik der 
Berechnungen viel höhere Fehler als die Pipettenzählung ergibt, 
haben wir darauf verzichtet, Mittelzahlen für W und PI anzugeben. 
Die W- und Pl-Zahl im cmm scheint bis zu der Differenz 60000 zu 



^) Wir registrieren demnach zwei, auf die auseinandergesetzte Weise er- 
haltenen PI- Werte. (PI = Plättchen.) 
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schwanken. Ob große Verschiedenheiten zwischen den einzelnen 
Tieren vorkommen, möge dahingestellt bleiben. 

Das Blutbild des Huhns ist lymphozytotisch. Große Differenzen 
in den Verhältniszahlen der verschiedenartigen Granulozyten bestehen 
nicht. Es überwiegen — und dies gilt für das Vogelblut über- 
haupt — Stäbchengranulozjten, auf die bei Besprechung der Leuko- 
zyten näher einzugehen sein wird. Die Differenzen des Hb-Gehaltes 
und der R-Zahl (R + W -[- PI!) bei den verschiedenen Hühnern sind 
nicht sehr groß. (Schwankungen bis höchstens 30 ^^ ließen sich 
feststellen.) Die mittlere Hb -Zahl beträgt 62%, die mittlere 
Erythrozytenzahl 3117000. (Diese Werte sind etwas niedriger als 
die bei der Taube festgestellten Zahlen, bei der übrigens vielfach 
die gleichen Betrachtungen gelten.) 
Erythro- Die kernhaltigen Erythrozyten des Huhns haben im allgemeinen 

gleiche Größe. Es sind im optischen Durchschnitt elliptische Zellen, 
deren relativ mächtiges Plasma hier und da Polychromasie zeigt, oder 
bei denen in normal sich färbendem Plasma zuweilen basophile 
Kömchen sich nachweisen lassen. Der Kern entspricht der Form der 
Zelle. Die Zellen haben eine mittlere Breite von 7,3 pi, eine mittlere 
Länge von 12 [jl. Die Kerne sind gewöhnlich stark basophil, zeigen 
aber durchgehends ausgesprochene Musterung. Mitosen haben wir 
nie beobachtet. Mitunter bekommt man Erythrozyten zu Gesicht, bei 
denen mit einem fast normal großen Kern eine kleine Kemkugel 
durich eine feine Brücke zus^kmmenhängt. Kernausstoßung haben 
wir sehr selten gesehen. Es dürfte sich dabei um Zelldegeneration, 
Verletzung der Plasmahülle durch Druck (beim Ausstreichen) und 
Kemaustritt handeln. Eine Art der Degeneration roter Blutkörperchen 
fuhrt zur Bildung sogenannter Schatten, wie sie vorher ausfuhrlich 
beschrieben sind. Die Erythrozytenkemdegenerationsformen färben 
sich stets weniger als normale Kerne. 
Leuko- Das Blutbild des Huhns, auch wenn man von der besonderen 

Stellung der Erythrozyten und Plättchen absieht, bietet auffallende, 
bis dahin nicht beobachtete Leukozytentypen. (Huhn und Taube 
stehen sich übrigens in der Blutmorphologie so nahe, daß vieles hier 
zu Besprechende dort wieder zu sagen sein wird.) 

Das Leukozytenbild des Huhns ist lymphozytotisch. Etwas 
mehr als die Hälfte der Leukozyten sind polynukleär. Myelozyten 
sind selten. Mononukleäre und Übergangsformen haben wir nicht 
beobachtet. 

Die Lymphozyten sind überwiegend vom Typ der kleinen 
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Lymphozyten. Kern und Plasma, das stets als dünner Mantel den 
Kern umgibt, sind so stark basophil, daß eine Differenzierung nur 
bei Verwendung starker Kemfärbemittel gelingt. Eine besondere 
Kemmusterung fehlt. Das Plasma der großen Lymphozyten zeigt 
öfters kugelige Verbuckelungen (Quetschprodukte). Polychrome Fär- 
bungen (Unna, Giemsa) bringen in den größeren Lymphozyten ein- 
zelne oder sehr zahlreiche, meist recht kleine Azurkömchen zur Dar- 
stellung. Bei Giemsafärbung tritt, wie bekannt, eine deutliche 
Differenzierung von Kern und Plasma hervor. Dabei 'erscheint der 
Plasmamantel relativ mächtig. Daß Schatten, gelegentlich auch 
veränderte Plättchen von kleinen Lymphozyten kaum differenzierbar 
sind bzw. umgekehrt, wurde besprochen (es gilt das gleiche für 
die Taube). Die Granulozyten sind über wiegend gelapptkernige 
Zellen mit stäbchenförmigen Granulationen. Die Kerne der granu- 
lierten Zellen sind durchweg nicht sehr pyknotisch und nicht sehr 
weit differenziert. Die gewöhnlich runden Kerne der Mastzellen 
sind häufig klein. Die Stäbchengranulationen sind gerade, selten 
gekrümmte Gebilde, deren Enden sich spindelartig zuspitzen ubd 
die nach Größe und Dicke variieren. Die Zeile kann von solchen 
Stäbchen dicht angefüllt sein. Daß es sich um ein Analogen 
der Kömchengranulationen und um relativ beständige Produkte 
handelt, ist aus der Betrachtung zerquetschter Zellen, sowie aus dem 
Studium des Verhaltens der Zellgranulation bei verschiedener Fär- 
bung ersichtlich. Beim Zerplatzen der Zellen treten die Stäbchen 
aus und sind isohert färberisch darstellbar. Entspricht ein Färbe- 
mittel nicht der chemischen Affinität der Granulationen, so färben 
sich die die Granulation einschließenden Plasmateile allein und 
die Granulationen erscheinen als Lücken (negative Granulations- 
darstellung). 

Die Mehrzahl der Granulozyten ist pseudoeosinophil. Diese 
Stäbchengranulationen erscheinen also bei Jennerfärbung leuchtend 
rot , bei Triazidtinktion rotbraun , während sie Eosin gegenüber 
refraktär sind. Einige Prozent der granulierten Zellen sind eosino- 
phil resp. basophil gekörnt. Die eosinophilen Zellen zeigen ausschließ- 
lich runde Granulationen. Meist ist die Granulation sehr dicht, die 
Kömer in den verschiedenen Zellen von verschiedener Größe; es 
finden sich auch bemerkenswerte Größenunterschiede der Kömelungen 
in derselben Zelle. Die Mastzellen sind in der Regel myelozy totisch; 
sie haben stäbchenförmige oder mnde Granulationen. Sicher konnten 
wir bei einzelnen Tieren ausschließlich den einen Typ (Stäbchen oder 

Klieneberf2:er u. Carl. 6 
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Kömer) feststellen. Daneben finden sich Tiere mit basophilen Stäb- 
chen- oder Eömchenzellen; bei einzelnen Individuen endlich scheinen 
Zellen, die ein Gemenge von Stäbchen und Körnern enthalten, yor- 
zukommen. Gerade bei den Mastzellen ist es oft schwierig zu ent- 
scheiden, ob man es mit Stäbchen oder Körnern zu tun hat Des- 
halb weil die basophilen Stäbchen kurz und dick sind und manchmal, 
zumal bei schlechter Differenzierung, sich der Kömchenform nähern. 
Die basophilen Granulationen erscheinen bei Pappenheimfarbung 
in Goldorangeton, bei Unnatinktion rostbraun. Mischgranulationen, 
d. h. Mischung von Granulationen mit verschiedener, chemischer 
Affinität, haben wir in derselben Zelle nie beobachtet. Hier und da 
sieht man winzige oder sehr große Zellformen mit sonst sich normal 
verhaltender Granulation. 
Blut- Die „Blutplättchen'' erscheinen im optischen Durchschnitt ge- 

piittchen. ^»j^j^y^j^ ^ mittellange Spindeln mit abgestumpften Enden. Am 

meisten Ähnlichkeit noch haben diese Gebilde mit den Erythrozyten. 
Gelegentlich sieht man runde Plättchen, deren Kern kleinen Lympho- 
zyten gleicht, und deren Plasma leicht im Ton polychromatophiler 
Erythrozyten gefärbt ist. Allen Plättchen gemeinsam ist die mittel- 
ständige Kemlagemng und die Plasmaausbreitung an den Kempolen. 
DiegKeme sind ziemlich pyknotisch und wenig gemustert. In der 
Nähe eines Kerapoles finden sich öfters bei Giemsafärbung ein oder 
zwei Ghromatinkömchen. Gelegentlich sieht mau auch an Stelle der 
Eömchen eine Ghromatinkugel, die bisweilen einen direkten Zusammen- 
hang mit dem Kern durch eine fadenartige Verbindung unterhält. Das 
Plasma der Plättchen färbt sich wenig basophil. Durch Mustemng 
des Plasmas wird Vaknolenbildung mitunter vorgetäuscht. Daß de- 
generierte Plättchen (nach Verlust der PiasmahüUe) mit Erythrozyten- 
degenerationsformen oder kleinen Lymphozyten mitunter zu verwechseln 
sind (insbesondere mnde Plättchen), ist selbstverständlich. 

Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Leber-, Milz- und Tibiamarkausstriche und -schnitte wurden ver- 
gleichend untersucht. 
Leber. In den Leberausstrichen haben wir außer Blut nur noch Leber- 

zellen oder -kerne angetroffen. Daß LeberzeUkeme und nicht Lympho- 
zyten neben den normalen Blutzellen vorhanden waren, haben wir 
durch andere Färbungen (vgl. Taube S. 91) sichergestellt 

In den Leberschnitten — die Leber zeigt keine azinöse 
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Zeichnung — fanden wir in Anlagerung an die GefäBe lymphozyten- 
reiches Gewebe. 

Wieweit nach diesen Ergebnissen die Leber postembryonal als 
Lymphozytenproduktionsstätte in Betracht kommt, möge dahingestellt 
bleiben. 

Die Milzausstriche enthalten außer Blut und Blutzellen massen- muz. 
haft lymphoide Zellen, meist von mittlerer Größe. Das Milzgewebe 
besteht aus sehr zahlreichen kleinen Milzkörperchen mit deutlichen 
Keimzentren und einer blutreichen Pulpa, die neben Erythrozyten- 
zerfallsprodukten reichlich rundkemige Zellen enthält. Riesenzellen 
haben wir sowohl in den Ausstrichen, wie in den Schnitten vermißt. 

Danach scheint also die Milz nur als lymphozytenbildendes 
Organ in Betracht zu kommen. 

In den Knochenmarksausstrichen — es wurde Mark aus den Knochen- 
proximalen Teilen des Unterschenkels entnommen, indem nach 
Möglichkeit rötliches Mark zur Verwendung gelangte — sind außer 
Erythrozyten kleine und größere lymphoide Zellen, verschiedenartig 
granulierte Myelozyten, sowie polynukleäre neutrophile und eosinophile 
Leukozyten, endhch Fettzellen vorhanden. — Neben den typischen 
Erythrozyten finden sich polychromatophile rote Blutkörper, die in 
ihrer runden Gestalt, sowie mit ihrem großen, runden, gemusterten 
Kern an menschhche Erythroblasten erinnern. Wir sind geneigt, . 
zumal da wir sonst Vorstufen der Erythrozyten nicht angetroffen 
haben, Mitosen trotz eifrigen Suchens nicht nachweisen konnten, 
solche Formen als den Jugendtyp der Erythrozyten zu betrachten. 
Die weißen Zellen sind zum größeren Teil ungranuUert. Es sind 
diese lymphoiden Zellen selten vom Typ kleiner Lymphozyten, ge- 
wöhnhch von der Größe großer Lymphozyten. Fettzellen übrigens 
findet man öfters. Die lymphoiden Zellen enthalten mächtige, runde, 
wenig pyknotische Kerne und schmales, basophiles Plasma. Stärkere 
Basophilie haben wir besonders bei den größeren Lymphoidzellen an- 
getroffen. Die Granulozyten sind meist pseudoeosinophil, oder eosino- 
phil, selten basophil. Die Kerne der Granulozyten sind rund, ge- 
buchtet oder wenig gelappt Dabei ist die Pyknose im ganzen gering. 
Die runden Kerne — die Korngröße variiert im allgemeinen der Zell- 
gröBe entsprechend — liegen häufig etwas exzentrisch. Wir haben nur 
mononukleäre Mastzellen angetroffen. Die Granulation dieser Zellen 
erschien im wesentlichen rund; kurze Stäbchengranulationen scheinen 
gleichzeitig in den basophilen Zellen vorzukommen. Die eosinophilen 

Zellen — mit rundem oder differenziertem Kern — haben aus- 

6* 
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schließlich runde Kömelung, deren Größe in derselben, sowie in 
verschiedenen Zellen etwas variiert. Die pseudoeosinophilen Zellen 
— deren Kerne übrigens häufiger differenziert sind — haben in der 
Regel Stäbchengranulationen. Alitunter — und gar nicht selten — 
trifft man Zellen an, die eine runde, grobkörnige, spärliche Granu- 
lation und zwischen den Körnern runde Lücken zeigen. Die Granu- 
lation dieser Zellen färbt sich nach Jenner rot, nach Giern sa oder 
Ehrlich rotviolett, während Eosin- oder polychrome, basische Fär- 
bungen jede Kömelung vermissen lassen. Worauf die Lücken zu 
beziehen sind, ob es sich um Fettinfiltration handelt, haben wir nicht 
entscheiden können. Leukozytenraitosen, so\rie Riesenzellen haben 
wir in den Ausstrichen nicht gesehen. 

Li den Knochenmarkschnitten — das Mark zeigt einen 
maschigen Bau und ist recht blutreich — erscheint die Masse der 
Leukozyten mononukleär. Eosinophile Granulation — andere Köme- 
lungen lassen sich ja in Schnitten kaum darstellen — ist auffallend 
häufig. Für das Vorkommen von Riesenzellen oder Mitosen bietet 
auch das Studium der Schnitte keinen Anhalt. 

Somit zeigt sich jedenfalls eine gute Obereinstimmung zwischen 
dem Befiind an Ausstrichen und Schnitten, soweit man solche Ana- 
logie bei den Leistungen unserer Färbetechnik verlangen kann.- 

Bei der Taube werden wir beobachten, daß eosinophile Köme- 
lung, deren Darstellung in gefärbten Schnitten ausgezeichnet gelingt, 
in Ausstrichen nicht dargestellt werden kann (vgl. S. 91). 
Epi- Die kernhaltigen Erythrozyten und „Plättchen" — 2^11formen, 

kritisclio *j y ^ 

Bemer- die wir auch bei anderen Vögeln (Taube) konstatieren konnten — 
differenzieren das Hühnerblut absolut gegenüber den bislang be- 
sprochenen Blutarten. Er sind übrigens Hämoglobin- und Erythro- 
zyten werte, die bei den verschiedenen Exemplaren bis um 33 ^/q 
schwanken, bemerkenswert niedriger als die entsprechenden Werte 
beim Menschen. Ebenso wie die anderen Blutelemente nehmen die 
Leukozyten in verschiedener Hinsicht eine Sonderstellung, ein. Schon 
die Zahl — von individueller Verschiedenheit und möglichen Zählungs- 
fehlem abgesehen — erscheint ungewöhnlich hoch. Weiter ist das 
Vorkommen von Myelozyten (Mastzellen und gelegentlich eosinophile 
Myelozyten), von Zwergzellen usw. bemerkenswert. Endlich aber 
ist die Normalgranulation stäbchenförmig und verleiht den frischen 
und gefärbten Präparaten ein ganz eigenartiges Gepräge. 

' Daß ein Analogen menschlicher mononukleärer Zellen fehlt, und daß 
das Blutbild gewöhnlich lymphozytär ist, bedarf noch der Registrierung. 
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Nach unseren Beobachtungen möchten wir als Blutbildungs- 
stätten des postembryonalen Lebens nur Milz und Knochenmark 
ansehen. Ob die kernhaltigen Erythrozyten nur im Mark gebildet 
werden, ist unsicher. Für die Annahme der Blutbildung im Kreis- 
lauf fehlen bestimmte Anhaltspunkte. Nach unseren Befunden wenig- 
stens ist die Hypothese der Bildung von Erythrozyten im Kreislauf 
mindestens so berechtigt, wie eine Hypothese, welche das Mark als 
ausschließliche Bildungsstätte reklamiert. 

Protokolle. 

1. Huhn 

Hb = 71 o/o 
R = 2870000 

9870000 

W = 53000 (Berechnung W = ^ oVuvT ' ^ 

X = Anzahl W in 3000) 

PI = 89000 (Berechnung PI = -^^^ • y 

y = Anzahl der PI in 3000 R) 
PI = 62 805 (Berechnung unter Berücksichtigung 

des Verhältnisses PI : W im Ausstrich) 
Ly. gr. Ly. kl. Po.^) Eo8.>) Ma. 

6,50/0 440/,, 42,5 O'o 5,50/0 1,50/0 Die Mastzellen sind fast aus- 

schließlich Myelozyten, teils mit 
Stäbchen-, teils Körnchengranulis. 

2. Huhn 

Hb = 850/^ 
R = 3400000 
W = 46000 
PI =-32700 bzw. 315(X) 

Ly. gr. Ly. kl. Po.J) Eo8.>) Ma. 

210/^ 36 0/0 34,50/0 60/0 2,50/0 Die Mastzellen sind teils 

Stäbchen-, teils Kömchenzellen, 
sämtlich My. Auf 400 W eine Zwerg- 
zelle mit pseudoeos. Stäbchen. 

3. Huhn 

Hb = 540/^ 
R = 3450000 
W=- 35000 

PI = 24 300 bzw. 22300 
Ly. gr. Ly. kl. Po.i) Eo8.>) Ma. 

140/0 34,50/0 47,50 20/,, 20;^ Die Mastzellen haben fast aus- 

schließlich Stäbchengran., es sind My. 

^) Pseudoeosin. Stäbchen = Leukozyten, Analogen der polyiuikleären Leuko- 
zyten des Menschen. 

-) Eosinophile Kömchen -= Leukozyten. 
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4. Huhn 

Hb = öl«/o 
R = 3100000 
W = 47000 
PI = 43 700 bzw. 29700 



Ly.gr. 


Ly.kl. Po.i) Eo8.<) Ma. 


12.50/0 


67,50/o lb% 2,50/, 2,5% 




5. Huhn 




Hb — 50% 




R = 2600000 




W — 49000 




PI = 130000 bzw. 49800 


Ly. gr. 


Ly.kl. Po.i) Eos.i) Ma. 


8»/o 


78% 9,5% 3^0 1,5% 




6. Huhn 


• 


Hb — 60«/o 




R — 3285000 




W — 60800 




PI = 60000 bzw. 84500 


Ly. gr. 


Ly. kL Po.i) Eo8.>) Ma. 


12,5% 


48% "28,5% 8% 3% 



Die Mastzellen sind fast aus- 
schließlich My. 



Die Mastzellen sind durch- 
weg My., haben fast aus- 
schließlich Eörnchengranula. 



Sämtliohe Ma. sindMy. und 
enthalten Körnchen. Auf 
400 W eine Riesen-Ma. mit 
feiner Kömelung, ein eosin. 
My. und eine pseudoeosin. 
Zwergzelle. 



nttelsthlon fftr den Blatbofvnd beim Hnliii. 

Hb = 62% 
R = 3117000 

W Schwankungsbreite 35000—60800 
PI 22000-130000 

W : R und PI : R nicht berechnet. 
Ly.gr. Ly.kl. Po.i) Eo8.>) Ma. 

12,3% 61,6% 29,6% 4,6% 2,2% 
63,8% 

^) Pseudoeosin. Stäbchen ^^W. 
•) Eosinophile Kömchen = 'W. 
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11. Taube'). 

Vgl. Tafel Nr. XI. 
Das zu den Untersuchungen nötiee Blut wurde durch Einstich Technisefae 

^ ^ 1 T\ Vorbemer- 

in eine Flügelvene gewonnen. Die Taube wird — Dorsum nachhangen, 
unten — mit der einen Hand umfaßt, während die andere den einen 
Flügel stark abduziert« Einstich in eine der ventral liegenden Flügel- 
venen — Atherreinigung ist notwendig, Ausrupfen von Federn nicfaf* 
erforderlich — läßt reichlich Blut austreten (die geschilderte Technik 
ist die Methode der Blutentnahme zur Blutagardarstellung). Organ- 
ausstriche wurden aus Leber, Milz und Knochenmark hergestellt, von 
den gleichen Organen wurden Schnittpräparate angefertigt. Es er- 
schien wünschenswert, die Leberschnittfläche (Rasiermesserschnitt) 
mit Deckgläschen abzustreichen, während die saftärmere Milzschnitt- 
fläche fester gegen die Gläschen angedrückt und dann abgezogen 
wurde. Knochenmark zu Ausstrichpräparaten entnahmen wir aus 
dem proximalen Oberschenkel mittels der Platinöse. Die entnommenen 
Marktröpfchen wurden fein ausgestrichen. 



Blutbefunde. 

Zählungen des Vogelblutes ^) erfordern, da sämtliche Blut- 
elemente (Erythrozyten, Leukozyten, „Plättchen'^) kernhaltig sind, ge- 
meinschaftliche Zählung aller Blutelemente in isotonischer Lösung. 



^) Blatantersuchungen haben wir bei sechs Tieren angestellt. Es wnrden 
nnr erwachsene, geschlechtsreife Vögel untersucht, von deren Gesundheit wir uns 
durch eine unmittelbar der Untersuchung folgende Nekropsie überzeugten. Die 
Tierchen wurden gleichmäßig gefüttert (Körner und Qrünfutter). Die Blut- 
entnahme fand stets in den Naohmittagsstunden statt Die Zeit, zu der die 
Tauben untersucht wurden, war der Ablauf des Monats Januar. 

*) Es sind die allgemeinen, ähnlichen Bemerkungen, die bei der Besprechung 
des Hühnerblutes gemacht wurden, zu vetgleichen, PI == Plättchen (entspreohend 
der in der Literatur üblichen Benennung). 
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Man bedient sich zweckmäßig der Erythrozytenpipette und fuhrt die 
Zählung in einer Erythrozytenzählkammer aus. Die ausgerechnete 
Zahl entspricht dann R -|- W + PI, und man kann diese Zahl, ohne 
einen größeren Kehler zu begehen, als Erythrozyten wert einstellen, 
zumal da W und PI im Vergleich zu R gering sind. (Davon ab- 
gesehen, daß der zu berechnende Wert W -j- PI keine genau definier- 
bare Größe darstellt.) Um die Zahl der Leukozyten bzw. der 
Plättchen zu bestimmen, haben wir in gefärbten Ausstrichen die 
jedesmal auf 10000 Erythrozyten entfallenden, hämoglobinarmen 
Zellen ausgezählt (und zwar Leukozyten und Plättchen gesondert). 
Dividiert man die durch Zählkammeruntersuchung ermittelte Gesamt- 
zahl R + W + PI durch 10000 und multiphziert den Quotienten mit 
der 10000 roten Blutkörperchen entsprechenden Leukozyten- oder Plätt- 
chenmenge, so erhält nran annähernd einen Begriff der absoluten 
W- oder Pl-Menge. Eine Kontrolle dieser Berechnungen ist möglich, 
wenn man gelegentUch der Tarierung des Leukozytenbildes gleich- 
zeitig Erythrozyten und Leukozyten bzw. „Plättchen" auszählt und je 
nach dem Verhältnis R : W oder R : PI die absolute Zahl bestimmt. 
Wir haben auf die Zählung der 400 Leukozyten im Ausstrich ent- 
sprechenden Erythrozytenzahl verzichtet, haben aber die Zahl der 
400 Leukozyten entsprechenden Plättchen bestimmt. So gestatteten 
zwei voneinander allerdings nicht ganz unabhängige Methoden — 
Verhältnis der Plättchenzahl zur Leukozytenzahl und zur Erythro- 
zytenmenge — die absolute Plättchenmenge zu berechnen. Dabei 
ergeben sich, wie aus den unten mitgeteilten Zahlen ersichtlich ist, 
ganz enorme Differenzen (die mehrere hundert Prozent betragen 
können). Leider bestehen nicht nur Differenzen in den ausgerechneten 
Werten, je nach der verwandten Methode, es ergeben sich auch 
nicht unerhebliche Differenzen in den Ergebnissen verschiedener Unter- 
sucher. Deshalb, weil die Beurteilung gefärbter Ausstrichpräparate 
ungemein individuell ist Beim Ausstreichen werden die Erythro- 
zyten leicht geschädigt, es entstehen Degenerationsformen, es treten 
sich verändernde Kerne aus, die Erythrozyten werden homogen 
(Schatten!) und solche Erythrozyten werden nicht selten irrtümlich 
für Lymphozyten gehalten. Bei der Untersuchung dünnerer Aus- 
striche hat man mit dem Auftreten zahlreicherer Schatten zu rechnen, 
so daß man bei der Ausrechnung der auf eine bestimmte Zahl Ery- 
throzyten entfallenden farblosen Elemente nicht recht weiß, wie weit 
man von den Schatten abstrahieren darf. Fertigt man aber dickere 
Ausstriche an, so treten zwar wenig Degenerationsformen auf, die 
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verschiedenen Gebilde aber, insbesondere die Plättchen, überdecken 
sich, und die Formerkennung wird dadurch erschwert. Übrigens sind 
auch durch Veränderungen der Plättchen (davon zu schweigen, daß 
Plättchen polständig sich einstellen können und dann sicher mit 
Lymphozyten verwechselt werden müssen) Fehler bedingt. Berück- 
sichtigt man die möglichen und die in der modifizierten Zähltechnik 
notwendig gegebenen Fehler, so erscheint es nicht verwunderlich, 
daß die Plättchen- und Leukozytenwerte bei den verschiedenen unter- 
suchten Exemplaren zwischen 10000 und 100000 schwanken. Nach 
dem Besprochenen erscheint es uns durchaus möglich, daß diese große, 
individuelle Differenz eine scheinbare ist und nur durch die Mängel 
der Methodik vorgetäuscht wird. Bei dieser Sachlage wird man, wie 
wir schon bei Besprechung des Hühnerblutes hervorgehoben haben 
die Befunde über Hühnerleukämie — für das Huhn gilt ceteris pari- 
bus dasselbe, wie für die Taube — sehr skeptisch beurteilen müssen. 

Im Blutbilde halten sich Lymphozyten und Leukozyten gewöhn- 
lich etwa die Wage. Es scheint sich gelegentlich aber ebenso Lympho- 
zytose, wie Leukozytose zu finden. Da die kritische Bewertung der 
W- und Pl-Zahlen bestimmte Angaben über absolute Zahlen nicht 
gestattet, wurde auf die Berechnung von Mittelwerten verzichtet. 
Dagegen erscheint es bemerkenswert, daß die Erythrozytenzahlen und 
der Hämoglobinwert der untersuchten Tauben ziemlich konstant sind. 
Der mittlere Hb-Gehalt beträgt 93%, die mittlere R-Zahl 4066000. 

Die Erythrozyten sind anisozytotisch und im optischen Durch- Erythro- 
schnitt elliptisch. Der Erythrozytenlängsdurchmesser beträgt 11,8 bis ^^®°' 
14,3 JJL, der Breitendurchmesser 5,7 — 7,1 (i. Die Erythrozytenkeme 
entsprechen der Zellform, sind meist pyknotisch und wenig gemustert. 
Stärkere Musterung zeigen polychromatophile Zellen. Mitosen haben 
wir nicht angetroffen, allerdings sieht man hier und da Zellen mit 
zwei gleich großen Kernen oder Erythrozyten mit großem Kern und 
sich abschnürenden Kemkugeln. Polychromasie des Plasmas findet 
man häufig, Punktation haben wir vermißt. Bisweilen findet man 
kernlose Erythrozyten oder Hämoglobinkugeln. Es erscheint uns 
wahrscheinlich, daß es sich dabei um Artefakte (Degenerationsformen?) 
handelt. 

Das Blutbild der weißen Elemente der Taube ist von dem des Leuko- 

ZVtGIl. 

Menschen recht verschieden. Ganz abgesehen von dem Vorhandensein 
von Stäbchengranulationen und Myelozyten, fehlen mononukleäre 
Formen bzw. ihr Analogen vollständig. Im zirkulierenden, normalen 
Blute der Taube finden sich kleine und große Lymphozyten, poly- 
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nukleare und mononukleäre Granulozyten. Etwa die Hälfte der 
Leukozyten sind vom Typ der Lymphozyten, so zwar, daß die kleinen 
Formen tiberwiegen. Die Kerne der Lymphozyten füllen meist die 
Zelle aus. Dabei zeigen die großen Lymphozyten häufig weniger 
dichte und leicht gebuchtete Kerne, während die kleinen Lymphozyten 
runde, mehr pyknotische oder stärker gemusterte Kerne enthalten. 
Der Plasmamantel der Lymphozyten ist schmal, stark basophil, bzw. 
metachromatisch. Wenigstens treten bei Färbung nach Unna bzw. 
nach Pappenheim reichliche meist stäbchenförmige, z. T. in Klumpen 
angeordnete Granulationen in den Lymphozyten auf. Daß eine Verwechs- 
lung gerade der Lymphozyten mit Erythrozytenumwandlungsprodukten 
(Schatten) oder Plättchen bei Jennerfärbung naheliegt, wurde erörtert 
(S. 81 u. a. St.). Die Leukozyten sind meist polynukleär. Während 
aber die pseudoeosinophilen Zellen nur ausnahmsweise, die eosino- 
philen Leukozyten hier und da runde Kerne besitzen, sind die Mast- 
zellen gewöhnlich myelozytotisch. Die Kerne der Granulozyten sind 
mäßig pyknotisch, zuweilen ist das Ghromatin feld- oder radspeichen- 
artig angeordnet. Sind in einer Zelle die Kerne stärker differenziert 
(Lappung), so erscheinen die Kernstücke voneinander unabhängig. 

Die Mehrzahl der Leukozyten zeigt eine stäbchenförmige, pseudo- 
eosinophile Granulation. D. h. die Stäbchen färben sich nach 
Jenner leuchtend rot, nach Ehrlich braunrot, während eine Eosin- 
färbung nicht möglich ist Daneben findet man Leukozyten mit 
runder, eosinophiler Kömelung (Triazid- braunrot, Giemsatinktion 
rot), selten mit einer Mischgranulation (pseudoeosinophile schlanke 
Stäbchen und eosinophile Kömchen). Die Mastzellen endUch sind 
durch plumpe, ungleich große, dichte Granulationen ausgezeichnet. 
Die Granulationen sind Stäbchen, Kömer oder Stäbchen und Kömer. 
In Pappenheimtingiemng nehmen diese Kömelungen einen leuchtend 
gelbroten Ton an. Die Leukozyten haben meist mittlere Größe, 
mitunter sieht man Zwergformen mit pseudoeosinophiler oder eosino- 
philer Granulation. 
Blut- Die Blutplättchen stehen an Menge der Zahl der Leukozyten 

^ ^^' nahe. Es sind im optischen Durchschnitt spindelförmige Zellen, die der 
Größe und der Form nach den Erythrozyten am nächsten stehen, und 
die am deutlichsten bei Tinktion mit scharfen Kerafärbemitteln sich 
abheben. Dicke Ausstriche, obwohl sie die Plättchen am ehesten intakt 
erhalten, eignen sich wenig für das morphologische Studium dieser 
leicht verdeckbaren Gebilde. Die Plättchen liegen häufig in Haufen 
zusammen. Sie haben einen schmalen, hellen, an den Polen ab- 
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gerundeten Plasmamantel, dessen unscharfer Rand mitunter leichte 
Hämoglobintinktion annimmt. Die Kerne, welche die Zellen fast 
ausfüllen, sind pyknotisch und ziemlich plump; mitunter besteht ähn- 
liche Musterung resp. Felderung, wie bei den Erythrozyten. (Noch- 
mals sei auch hier darauf hingewiesen, wie leicht besonders etwas 
verletzte Plättchen mit kleinen Lymphozyten oder auch mit Erythro- 
zytendegenerationsprodukten (Schatten) verwechselt werden können.) 

Organbefunde (Schnittpräparate und Ausstriche). 

Es wurden Ausstriche und Schnitte von Leber, Milz und Femur- 
mark der Taube untersucht. Eingehende Vergleichung der Ergebnisse 
zweier Methoden war also möglich. 

Die Leberausstriche gleichen gewöhnlichen Blutausstrichen, mit Leber. 
dem Unterschied, daß Leberzellen und Leberzellkeme den Präparaten 
ein besonderes Gepräge geben. Das reichliche Vorhandensein der 
Leberzellkeme, die leicht mit kleinen Lymphozyten verwechselt werden 
können, wurde durch eine PappenheimfäibuS^Leberzellkeme zeigen 
distinkte Kemfärbung, Lymphozyten rote Plasmasäume, äanz ab- 
gesehen davon, daß die Kemformationen verschieden sind) verifiziert. 
Die Leberschnittpräparate enthalten in den breiten Gefäßscheiden 
spärlich geringgradige oder massige Lymphozytenhäufungen. Eosino- 
phile Zellen sieht man nicht. 

Danach scheint die Leber im postembryonalen Leben eine be- 
sondere Rolle als blutbildendes Organ nicht zu spielen. Die Möglich- 
keit, daß Lymphozyten und eosinophile Zellen auch bei erwachsenen 
Individuen in der Leber gebildet werden, ist allerdings zuzugeben. 

Li den Milzausstrichen findet man — bei spärlichem Blutgehalt mue. 
— reichlich lymphoide Elemente. Lymphoide Zellen von kleinem 
Typ sind spärlich. Neben den Lymphoidzellen sieht man recht zahl- 
reiche pseudo-eosinophile Stäbchenzellen und hier und da Mastzellen. 

Die Milzschnitte, die fast nur aus Milzkörperchen mit hellen 
Keimzentren bestehen, zeigen mäßigen Blutgehalt. Blutanhäufungen 
in der Peripherie der Milzkörperchen sind nicht ungewöhnlich. In 
der Pulpa sieht man vereinzelt Gebilde, die wohl als Riesenzellen an- 
zusprechen sind, und recht zahlreich eosinophile Zellen. Die Tat- 
sache, daß in den Schnittpräparaten recht häufig eosinophile Zellen 
gefunden werden, die in den Ausstrichen vermißt wurden, haben wir 
wiederholt feststellen müssen (Leber, Milz, Knochenmark). Worauf 
es beruht, daß sich in den Organausstrichen die eosinophilen Zellen 
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dem Nachweis entziehen ^ ist nicht leicht ersichtlich. Um so weniger, 
da wir dies Verhalten bei einem so ahnhchen Tier, wie dem Huhn, 
nicht gefunden haben. Nach der vergleichenden Durchmusterung 
der Ausstrich- und Schnittpräparate scheint die Milz nicht aus- 
schUeßlich als Produktionsstätte von lymphoiden Zellen in Betracht 
zu kommen; augenscheinhch werden auch Granulozyten verschiedener 
Farbstoffaffinität in der Milz gebildet 
Knochen- In den Knochenmarksausstrichen — es wurde, wie erwähnt, 

rotes Femurmark untersucht — sieht man neben lymphoiden Zellen 
pseudoeosinophil und basophil gekörnte Myelozyten oder polynukleäre 
Leukozyten, Erythrozyten und Erythrozytenvorstufen. (Neben Erythro- 
zyten, wie man sie im strömenden Blute antrifft, findet man häufig 
rote Blutkörper mit rundem, die Zelle fast ausfüllendem, mehr 
weniger gemustertem Kern. Solche Zellen möchten wir als Erythro- 
zytenvorstufen auffassen.) Piasmapolychromasie bei Erythrozyten ist 
häufig, Punktation fehlt. Mitosen haben wir gelegentlich beobachtet. 
Die Masse der Leukozyten ist lymphoid. Unter den lymphoiden 
Zellen überwiegen weitaus große Formen und Formen von mittlerer 
Größe. Kleine Lymphoidzellen vom Typus kleiner Lymphozyten 
sind spärlich. Die Kerne der Lymphoidzellen sind wenig pyknotisch, 
rund und so groß, daß nur für eine schmale, basophile Plasmazone 
Raum bleibt. Die Granulozyten sind etwa zu gleichen Teilen rund- 
und gelapptkernig. Die Kerne der Granulozyten sind wenig pyk- 
notisch und nicht sehr weit differenziert. Basophile, feine, runde 
Granulationen sind recht selten. Es besteht eine ausgesprochene 
Metachromasie der Markzellen. Wenigstens zeigen viele Myelozyten 
bei Unna- oder Pappenheimtinktion spärliche, goldrote Granulationen. 
Die Masse der granulierten Zellen zeigt pseudoeosinophile Granu- 
lation, Stäbchen oder Körner (die bei Giemsa- oder Ehrlichfärbung 
leuchtend rot erscheinen). Eosinophile Kömelung haben wir in Aus- 
strichpräparaten nicht erzielt. Leukozytenmitosen trifil man gelegent- 
lich, Riesenzellen haben wir vermißt. In den Femurmarkschnitten 
— das Mark ist blutreich und reich an Fettzellen — haben wir 
ebenso wie in den Ausstrichen Riesenzellen nicht feststellen können. 
Rundkernige Zellen mit leichter Kembuchtung und gelapptkemige 
Zellen haben wir recht zahlreich angetroffen. Granulat ärbungen ergaben, 
daß eosinophile Kömelung häufig sich findet. Hier und da bemerkt 
man fi*eies Pigment. Über den auffallenden Befund, daß in Schnitten 
eosinophile Leukozyten reichlich vorhanden sind, die sich dem Nachweis 
in den Ausstrichen entziehen, vgl. S. 91 (unten). 
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Daß Vogelblut wesentlich sich vom Blut der Säugetiere unter- Epi- 
scheidet, ist bekannt. Allein das Vorhandensein kernhaltiger Ery- Bemer- 
throzyten und Plättchen bedeutet eine markante Verschiedenheit. 
Weiter scheinen höhere Leukozytenzahlen — es bleibe dahingestellt, 
ob die absolute Leukozytenzahl individuell schwankt — vorzukommen. 
CKe Leukozytengranulation ist gemeinhin stäbchenförmig; pseudo- 
eosinophile bzw. eosinophile Myelozyten und Zwergformen kreisen 
normaliter. Ein Analogen der mononukleären Leukozyten des mensch- 
lichen Blutes fehlt gänzhch. Das Blutbild ist übrigens meistens 
(mehr weniger stark) lymphozytär. Ausnahmsweise fanden wir poly- 
nukleäre Blutbilder, ohne daß wir dafür eine einfache Erklärung 
geben können. Der Hämoglobingehalt der Raumeinheit ist bei .dei* 
Taube in der Regel höher, die Erythrozytenzahl etwas niedriger als 
beim Menschen. Als blutbildende Organe spielen neben dem 
Knochenmark Milz und Leber eine untergeordnete Rolle, wenn anders 
die Leber postembryonal überhaupt für die Genese weißer Zellen in 
Frage kommt. Angesichts des Befundes ausschließlich kernhaltiger 
Blutzellen ist die Möglichkeit der Blutbildung innerhalb der Gefäße 
diskutierbar. Sichere Anhaltspunkte (Mitosen usw. im zirkulierenden 
Blut) für eine derartige Auffassung können wir nicht beibringen. 
Experimentell aber — wenn anders dies überhaupt möglich ist — 
sind wir dieser Frage nicht nähergetreten^). 



Protokolle. 

1. Taube 

Hb = 80«/o 

R = 4070000*) 

W=- 29711 (Berechnung W = 407.x, x = der 

10000 R entsprechenden Leukozyten- 
menge) 

m = 9360 (PI = 407 . y, y = der 10000 R ent- 

sprechenden Plättchenmenge) 

PI = 8839 (Berechnung unter Berücksichtigung 

des Verhältnisses PI zu W im gefärb- 
ten Ausstrich) 

^) Abgesehen von anderen FragesteUungen, könnte die Einwirkung der Röntgen- 
strahlen auf die blutbildenden Organe bzw. auf das zirkulierende Blut (Bestrah- 
lung der Kämme usw.) interessieren. Derartige Untersuchungen fehlen. Wir 
selbst haben bislang aus äußeren Gründen keine diesbezüglichen Versuche unter- 
nommen. 

*) Mit R bezeichnen wir bei den Vögeln stets die in der Zählkammer er- 
mittelte Gesamtzahl, R + W + PI. 
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11. Taube. 



Ly. grr. 

8,6»/, 



Lr. kl. 

28»/, 



Po.») 



Eos.^ 
5^ 



Ma. 

2,50/0 



Auf 400 W 119 PI, 4 pseudo- 
eos. Myelozyten, 2 eos. My- 
elozyten. Je 2 pseudoeos. 
und eos. Zwergleukozyten. 
Die Mastzellen sind fast aus- 
schließlich Myelozyten. 





2. Taube 






Hb — 970/0 






R=: 3895000 






W — 16580 






PI — 38950 bzw. 28589 




Ly. gr. 


Ly. kl. Po.i) E0B.1) Ma. 




12,50/0 


64,50/0 200/, - 30/, 


Auf 400 W 734 PI. Einzelne 
pseudoeos. Stäbchen My., die 
Ma. sind meist My., z. T. 
Kömchen-My.,z. T.Stäbchen- 
+ Körnohen-My. 



3. Taube 
Hb = 950/0 

R = 3780000 
W = 30240 
PI = 10200 bzw. 9070 

Ly. gr. Ly. kl. Po.i) Eos.*) Ma. 

17,50/0 73,50/, 6,50/, 10/^ 1,50/, 

4. Taube 

Hb = 960/, 

R = 3833000 

W = 31430 

PI = 60560 bzw. 50290 
Ly. gr. Ly. kl. Po.i) Eo8.<) Ma. 

210/, 14,50/, 62,50/, 1^50,^ 0,50/, 



5. Taube 
Hb = 960/, 

R = 4535000 

W = 10430 

PI = 63 490 bzw. 20440 
Ly. gr. Ly. kl. Po.i) Eo8.>) Ma. 

8,50/, 37,50/0 50,50/, 0,50/, 30/, 



Auf 400 W 120 PI. DieMa. 
sind fast ausschließlich My. 



Auf 400 W 640 PI. Öfters 
pseudoeos. Stäbohen-My. Ma. 
meist Stäbchen-My. 



Auf 400 W 783 PI. Je 2 

pseudoeos. Stäbchen-My. und 
eos. Körnchen -My., 2 eos. 
Zwergformen. Die Ma. ha- 
ben meist Körnchen und sind 
meist My. 



^) Pseudoeosin. Stäbchen-Leukozyten. 

*) Eosinophil (meist rund) gekörnte Leukozyten. 



Protokolle. 
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Ly.gr. 

12^ 



6. Taube 

Hb = 95«/o 
R = 4220000 
W = 24900 

PI = 37980 bzw. 32620 
Ly. kl. Po.i) EoB.>) Ma. 

36,ö«/o 49,5«/o 0,ö«/o l,ö«/o 



Auf 400 W Ö24P1, auf 400 W 
2 pseudoeos. Zwergkörper. 
Polychromasie. 



nttolulilen Iflr den Blatbefiud bei der Tanbe. 

Hb = 03% 
R = 4055500 

W Schwankungsbreite 10430-31430 
PI ,, 9070-63490 

W : R und PI : R nicht berechnet. 
Ly. gr. Ly. kl. Po.i) Eos.*) Ma. 

13,50/0 42«/o 4P/o 1,5% 2% 



■sy" 



65,5% 



^) Pseudoeosin. Stäbchen- Leukozyten. 

*) Eosinophil (meist rund) gekörnte Leukozyten. 
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12. Frosch: Raoa esculeotaO* 

Vgl. Tafel Nr. XII. 
Technische Blutentnahmen aus Gefäßen, wenn zahlenmäßige Verhältnisse 

Vorbemer- , . 

klingen, darzustellen sind, sind fehlerhaft. Das aus den Gefäßen austretende 
Blut, ganz abgesehen davon, daß es schwierig ist, die erforderliche 
Menge zu erhalten, wird zu rasch durch Gewebsflüssigkeit bzw. 
Lymphe verdünnt. 

Wir haben, da eine einzige Untersuchung für unsere Zwecke 
ausreichend war, Blut aus den Herzkammern nach Abschneiden der 
Herzspitze entnommen. Diese Art des Vorgehens gestattet allein 
Entnahme genügend großer, unverdünnter Blutmengen. Diese Me- 
thode erlaubt auch — bei den sich kontroUierenden Untersuchungen 
zweier Untersucher — gleichzeitige Blutentnahme für Doppelzäh- 
lungen. Und nur diese gleichzeitige Entnahme kann gleiche Zähl- 
werte geben. Ausstriche aus Leber, Milz und Femurmark von Winter- 



^) Über Blutnntersuchuugen bei Amphibien liegen so zahlreiche und ein- 
gehende Untersuchungen vor, daß wir (entgegen unserer wohlbegründeten Ge- 
pflogenheit und trotz unserer im einzelnen abweichenden Befunde, sowie unserer 
durch präzise Zahlenangaben eine Sonderstellung beanspruchenden Angaben) die 
Autoren zitieren, deren Mitteilungen besonders interessieren und eventuell nach- 
zulesen sind. 

Wir haben Untersuchungen bei sechs erwachsenen, geschlechtsreif en, weib- 
lichen und männlichen Tieren angestellt. Da die Blutregeneration wesentliche 
und ziemlich rasch wechselnde, morphologische Veränderungen bedingt, haben 
wir eingehend nur im Ruhestadium (Winterschlaf) zirkulierendes Blut untersucht 
und einstweilen darauf verzichtet, Angaben über die Blutbilder in den verechie- 
denen Frühlings- und Sommermonaten zu bringen. 

Hayem, Arch. de physiol. norm, et path., 1879. Gaupp, Anatomie des 
Frosches. F. Meves, Thrombozyten des Salamanderblutes, Arch. f. mikrosk. 
Anatomie, 1906. R. Heinz, Blutregeneration: Zieglers Beiträge, 1901. Neu- 
mann, Hämatolog. Studien: Virch. Arch., Bd. 143 u. Bd.l74, ferner die Spindelzellen 
des Amphibienblutes, Arch. f. mikrosk. Anat, 1911. Freidsohn, Morphologie des 
Amphibienblutes, Arch. f. mikrosk. Anat., 1910. (Literatumbersichten bei Freid- 
sohn und Neumann.) 
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scblafiEröschen haben wir derart gemacht, daß wir Deckgläschen an 
der Lieberschnittfläche abzogen^ Milzstückchen über die Gläschen 
hinführten und aus den großen Röhrenknochen ausgepreßtes Mark 
ausstrichen. Obwohl wir darauf verzichteten, die Phasen der 
Regeneration und Degeneration durch vielfache Untersuchungen 
in kurzen Intervallen erschöpfend darzustellen, haben wir auch Blut- 
und Organausstriche bei Fröschen im Juni hergestellt und die Befunde 
der Ausstrichpräparate durch Besichtigung der Schnittpräparate (Leber 
und Milz) kontrolliert. Weiter haben wir während des Septembers 
Leber- und Milzschnitte untersucht. Wir gedenken die Befunde zu 
verschiedener Zeit zu vergleichen, obgleich wir im allgemeinen nur 
die Blutmorphologie des Frosches zur Ruhezeit protokollieren. 

Blutbefunde: 

Das Blut der Amphibien differiert außerordentlich von dem der 
Nager und Säuger, dem Vogelblut steht es außerordentlich nahe, 
wenigstens was die quahtativen Verhältnisse anlangt. Wir finden 
also im Froschblut neben Leukozyten und durchweg kernhaltigen 
Erythrozyten hämoglobinfreie Zellen, die den „Plättchen" der Vögel 
entsprechen und von den Autoren bald als Plättchen (Thrombozyten), 
bald als Spindelzellen (Vorstufen der Erythroblasten) bezeichnet 
werden. In diesem Streit der Meinungen über die Plättchen bzw. 
Spindelzellen der Amphibien scharf Stellung zu nehmen, halten wir 
uns nicht für berechtigt. Immerhin sind wir geneigt (vgl. S. 78 u. ff.), 
analog unserer Stellungnahme bei Besprechung des Hühnerblutes 
(Haufenbil^ung, Verkleben, Fehlen anderer als Thrombozyten auf- 
zufassenden Elemente) — die Spindelzellen als PUittchen im Sinne 
von Gerinnungserregem aufzufassen. Durch diese Meinung ist nichts 
bezüglich der Frage, ob Plättchen in Erythroblasten übergehen usw., 
präjudiziert. Es erscheint uns bemerkenswert, daß hier und da 
besonders lange Typen von Spindelzellen gefunden werden. Angaben 
über solche abnorme Exemplare (vgl. Tafel XII, Abbildung 1) haben wir 
in der uns zugänglichen Literatur nicht aufgefunden. Die Zählung 
des Amphibienblutes bietet dieselben Schwierigkeiten, wie wir sie 
gelegentlich der Untersuchung des Vogelblutes angetroffen und be- 
schrieben haben. Auch die Beurteilung der Ausstriche und Zählungen, 
zum Zweck der Feststellung des Prozentualverhältnisses der ver- 
schiedenen Zellen im Ausstrich, hat mit den gleichen Fehlem zu 
rechnen. In dünnen Präparaten wächst die Menge degenerierender 

Klienebergeru. Carl. 7 
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Zellen, in dicken werden Plättchen und kleine Lymphozyten verdeckt. 
Im besonderen können kleine Lymphozyten mit sogenannten Schatten 
(meist degenerierte Erythrozyten) oder Plättchen verwechselt werden. 
Unser Zählungsverfahren war das früher geschilderte (vgl. Huhn und 
Taube). Wir haben also bei Entnahme mit der sogenannten Erythro- 
zytenpipette und Verwendung isotonischer Lösung sämtUche Zellen 
in der Thoma-Zeiß-Kammer ausgezählt. Diesen Wert registrieren 
wir als Erythrozytenzahl. Da die Zahl der Erythrozyten beim Frosch 
sehr niedrig ist, wird der Fehler, wenn wir die berechnete Zellenzahl 
R + W + PI gleich der Erythrozytenzahl R setzen, verhältnismäßig 
groß (im Mittel 10 ^/o). Leukozyten- und Plättchenzahlen bestimmen 
wir, indem wir die auf 4000 rote Blutkörper entfallenden Leuko- 
zyten resp. Plättchen auszählen und die gefundene Zahl mit dem 
Quotienten R : 4000 multiplizieren. Die Plättchenzahl haben wir 
auch wie früher (Huhn, Taube) auf andere Art ermittelt, indem wir 
das Verhältnis der Leukozyten zu den Plättchen im Ausstrich be- 
stimmten und durch Vergleich mit der Leukozytenzahl den Plättchen- 
wert ableiteten. Beide Methoden stehen in einem gewissen Ab* 
hängigkeitsverhältnis zueinander. Die Differenzen der nach doppelter 
Methode berechneten Plättchenzahlen sind so groß (bis 400%), daß 
wir es ablehnen, Mittelzahlen oder gar bestimmte Werte fiir PI und 
W anzugeben. Die Schwankungen, die wir bei verschiedenen Exem- 
plaren gefunden haben, sind allerdings so groß, daß wir abgesehen 
von den Fehlem große individuelle Verschiedenheiten anzunehmen 
geneigt sind. (Berechnung der Lymphozyten, der Erythrozyten und 
der Plättchen.) Was die Einzelbefunde anlangt, so schwanken die 
Hämoglobinwerte der verschiedenen Tiere um 3378% > ohne daß 
solche Variationen von uns hätten erklärt werden können. Der mitt- 
lere Hämoglobingehalt beträgt 52%, ist in Ansehung der niedrigen 
Erythrozytenzahl also recht hoch. Die Erythrozytenzahlen schwanken 
entsprechend den Hämoglobinwerten. Die mittlere Erythrozytenzahl 
(re Vera ß + W -f PI) beträgt 382000 pro cmm. Als Leukozyten- 
zahlen haben wir Werte von 2400 bis 21000, als Plättchenzahlen 
Werte von 3400 bis 39100 notiert. Die Schwankungsgröße von W 
und PI — von Fehlem ganz abgesehen — ist um so höher zu be- 
werten, als die Gesamtzelbsahl niedrig ist. Das Blutbild — um mit 
einigen Worten auf dieses auch an dieser Stelle einzugehen — ist im 
allgemeinen lymphozytotisch. Die den neutrophilen Leukozyten des 
Menschen entsprechenden Zellen sind ungekömt, auffallend ist die große, 
individuell übrigens in ihrer Menge wechselnde Zahl der Mastzellen. 
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Die kernhaltigen Erythrozyten des Frosches sind ziemhch iso- Erythro- 

z vidi* 

zytotisch, durchweg leicht polychromatophil, längsoval. Die mittlere 
Erythrozytenbreite beträgt 15,7 |jl, die mittlere Länge 22,8 fji. (Wir 
haben Breitenschwankungen von 12,8 bis 17,1 fji, Längenschwankungen 
von 21,4 bis 26,2 fx notiert) Die Kemform entspricht im allgemeinen 
der Zellform. Abnorm kleine und im optischen Durchschnitt runde 
Formen mit rundem, pyknotischem Kern haben wir zuweilen be- 
obachtet. Sonst sind die Kerne mäßig pyknotisch, meist leicht 
gemustert Kemdurchschntirungen in Art von mitotischen Endstadien 
(ygl. Abbildung) sieht man mitunter. Man beobachtet auch Zellen, 
in denen von der Kemmasse abgeschnürte Chromatinkugeln erscheinen, 
Hier und da haben wir auch Erythrozyten mit zwei voneinander 
völlig getrennten Kernen angetroffen. Punktation von Erythrozyten 
ist selten. Die Punktation ist spärUch, die punktierten Zellen sind 
immer rund und nehmen die Eosinfärbung nicht an. Überblickt 
man resümierend diese Befunde, so läßt sich eine Vermehrung 
der Erythrozyten im kreisenden Blute zum mindesten vermuten. 
Es erübrigt, noch auf die Degenerationsformen der Erythrozyten ein- 
zugehen. Als solche möchten wir zunächst die hier und da sich 
findenden freien Kerne ansehen. Die gewöhnUche Degeneration — 
bei dünnem Ausstreichen besonders — ist die Umwandlung zu ' 
Schatten: Die Kernmasse lockert sich auf und wird schlecht färb- 
bar, das Hämoglobin verliert mehr weniger seine Tinktionsfähigkeit 
Endlich bleibt eine mäßig große, runde, wenig pyknotische Kern- 
masse zurück. Es ist uns zweifelhaft geblieben, ob die Degeneration 
als Folge der angewandten Technik nur bei bereits abgängigen 
Zellen eintritt oder ob alle durch Manipulationen geschädigten Erythro- 
zyten in dieser Weise sich umformen. 

Das Leukozytenblutbild des Frosches ist eigenartig, und die Leuko- 
sonst betonte Ähnlichkeit mit der Blutmorphologie der Vögel fehlt 
hier. Das Blutbild ist im allgemeinen lymphozytotisch. Das Vor- 
handensein besonderer mononukleärer Formen — es wird davon 
noch abzuhandeln sein — können wir nicht anerkennen. Im Frosch- 
blute finden sich kleine und große Lymphozyten, ungranulierte, ge- 
lapptkernige Zellen, sowie poly nukleare und mononukleäre Granu- 
lozyten (eosinophile oder basophile Leukozyten). 

Die Lymphozyten sind überwiegend vom Typ der kleinen 
Lymphozyten. Da diese gerade leicht mit Kemschatten der Erythro- 
zyten oder Plättchen (besonders vom Pol aus gesehenen Zellen) ver- 
wechselt werden, sind Zählfehier unvermeidlich. Wir haben im all- 

7* 
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gemeinen den Eindruck, daß wir die Zahl der kleinen Lympho- 
zyten zu niedrig angenommen haben. Das Plasma der Lympho- 
zyten ist schmal, ziemlich stark basophil. Die Basophilie ist 
vielleicht bei den kleinsten Formen am stärksten. Im Plasma der 
großen Lymphozyten treten bei Giemsafarbung spärliche, ziemlich 
große Azurgranulationen auf. Das Plasma gerade der kleinen 
Lymphozyten zeigt häufig Zellfortsätze in kugliger, faden- und 
spindelartiger Form (Quetschprodukte). Die Basophilie des Lympho- 
zytenplasmas ist besonders gut bei Pappenheimtinktion — leuch- 
tende Rotfärbung — erkennbar. Bei dieser Färbung tingieren 
sich übrigens in manchen Zellen zahlreiche, süibchenartige Gebilde. 
Diese roten, meist spindelförmigen Elemente füllen die Zelle dicht 
an, ragen manchmal auch wie Spieße aus der Zelle heraus. 
Giemsafarbung läßt besonders in den kleineren Formen ziemlich 
zahlreiche Azurgranulationen erscheinen. Die Kerne der Lympho- 
zyten — wenigstens der Zellen, die wir als Lymphozyten schlecht- 
hin bezeichnet haben — sind rund, pyknotisch und die Zelle 
stark ausfüllend. Eine gewisse Musterung zeigen die Zellkerne bei 
Hämalaunfärbung. Es wären also vergleichende Lymphozytenunter- 
suchungen und -tarierungen bei Anwendung von Jenner-, Pappen- 
heim- und Hämalaunfärbung notwendig, um genauere Angaben über 
Lymphozytenmenge und -verhalten zu gestatten. Die ungranulierten 
gelapptkemigen Zellen — den neutrophilen Leukozyten der Säuger ent- 
sprechend — sind Zellen, deren Größe gewöhnlich der großer Lympho- 
zyten entspricht, die selten etwas größer, häufig etwas kleiner sind. 
Polynukleäre Zwergformen — von der Größe kleiner Lymphozyten 
— findet man ganz vereinzelt. Das Plasma der polynukleären 
Leukozyten ist schwach basophil. Eine deutliche Granulation läßt 
sich nicht nachweisen; öfters läßt sich bei Jennerfärbung, regelmäßiger 
bei Giemsa- oder Triazidfärbung eine Netzstruktur darstellen. Die 
Netzknoten täuschen dann mitunter Granulationen vor. Bei Pappen- 
heimfarbung erscheinen öfters im Plasma stark basophile (sich also 
rot tingierende), kommaformige Gebilde (cf. oben). Die nach Größe 
und Plasmaverhalten als polynukleäre, ungranulierte Leukozyten anzu- 
sprechenden Leukozyten zeigen eine im einzelnen recht weitgehende 
Kemvariation. So findet man zwar bei reifen, ausgebildeten Zellen 
ausgiebig gelappte, recht große Kerne, deren oft kleeblattartig ge- 
lagerten Kernstücke durch fadenförmige Brücken einen festen Zu- 
sammenhalt bewahren. Häufiger aber findet man kleinere, mehr 
weniger randständige Kerne, die mehrfache Einkerbungen, leichte 
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und tiefe Einschnürungen, Wurst- oder Biskuitform zeigen. Endlich 
sieht man auch Zellen — sonst absolut vom Charakter der poly- 
nuklearen ungranulierten Leukozyten — mit ovalem, randständigem 
Kern. Die Kerne all dieser Zellen sind pyknotisch und wenig ge- 
mustert. Die Pyknose nimmt mit der Zunahme der Kemgröße und 
Kemdififerenzierung im allgemeinen zu. Die Frage, ob man Zellen mit 
rundem oder wenig eingekerbtem Kern nicht als mononukleäre 
Formen hätte abtrennen sollen, liegt nahe. Angesichts des Zell- 
charakters und der kontinuierlich fließenden Übergänge von Zellen 
mit rundem, randständigem Kern zu Zellen mit großen, vielfach 
verschlungenen Kernmassen halten wir eine derartige Differenzierung 
für unstatthaft. Im^ Gegenteil, der Nachweis einer solchen Ent- 
wicklungsreihe von einer dem Lymphozyten nahe zu stellenden Zelle 
bis zu einem polynukleären Leukozyten, scheint uns beim Frosch 
wenigstens gegen die dualistische und lür die monistische Blutlehre 
zu sprechen. 

Die Granulozyten haben eosinophile oder basophile Granulation. 
Die eosinophilen Zellen sind häufig etwas kleiner als die ungranu- 
lierten, polynukleären Formen. Die eosinophile Granulation ist 
groß, rund und dicht angeordnet. (Giemsatinktion färbt die Granu- 
lation gelbrot, Triazid granatrot.) Die Kerne sind mäßig pyknotisch; 
es finden sich runde (klein und randständig), gebuchtete und weit- 
gehend differenzierte Kerne. Die Mastzellen — durchweg von mye- 
lozytotischem Habitus — zeigen w^eitgehende Verschiedenheiten nach 
Größe und Granulation. Es finden sich kleine Formen, deren Größe 
nicht von der kleiner Lymphozyten abweicht, Zellen mittlerer Größe 
(gewöhnUcher Typ) und ausnahmsweise exzessiv große Formen. Die 
Granulation ist ziemlich dicht, von verschiedener Größe in der gleichen 
und bei verschiedenen Zellen, von runder oder Stäbchen- (Spindel-, 
Keulen- usw.) f()rmiger Beschaffenheit Die Kerne sind gewöhnlich 
ziemlich mächtig und durchweg pyknotisch. Gelegentlich trifft man 
indessen auch große Mastzellen mit kleinem, exzentrischem Kern und 
vereinzelt stehenden Granulationen. Bemerkenswert groß übrigens 
ist die durchweg hohe Mastzellenzahl und die individuell große 
Variation der relativen und absoluten Werte der eosinophilen und 
ungranuUerten, polynukleären Leukozyten. 

Die Plättchen des Froschblutes, die Spindelzellen vieler Autoren, niut- 
smd em absolutes Analogon der Plättchen des Vogelblutes. Sie 
stellen meist spindelförmige, selten mehr runde Formen dar, mit 
großem, der Zellform angepaßtem Kern und i^elativ kleinem, haupt- 
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sächlich polständig entwickeltem Plasma. Das Plasma ist schwach 
basophil, mitunter nimmt die Randzone deutlichen Uämoglobinton 
an (Umbildung zu Erythrozyten?). Der mächtige Kern ist pyknotisch, 
mitunter findet man an dem einen Kempol eine mit der Hauptkern- 
masse durch eine dünne Brücke zusammenhängende Chromatinkugel. 
Wir haben besonders lange und schmale Gebilde von Plättchen- 
charakter wiederholt angetroffen , die den Namen Spindelzellen vor 
allem verdienen. Die Breite solcher Zellen — einzelne Tiere haben 
deren eine auf 60 rote Blutkörper, andere 1 auf 1000 — beträgt 
durchschnittlich 5 |jl, bei einer Länge von 17 — 21,4 fji. (Am meisten 
fallen solche Formen in Giemsapräparaten auf.) 

Daß die gewöhnlichen Plättchenformen mit kleinen Lympho- 
zyten, besonders bei Poleinstellung zu verwechseln sind, daß die 
Differenzierung am sichersten in Pappenheimpräparaten (Basophilie, 
spindeliörmige Inuenkörper) gelingt, sei der Vollständigkeit hier 
nochmals erwähnt. Für die differentielle Plättchendiagnose ist 
übrigens die Feststellung bedeutungsvoll, daß das Plättchenplasma, 
besonders in nicht ganz tadellosen Präparaten, häufig wie ausgefranst 
sich darstellt, und daß die Plättchenkeme häufig eine sich stärker 
färbende Randzone zeigen. 

Organbefunde (Schiiittpräparate und Ausstriche). 

Es wurden Leber-, Milz-, Femurmarkausstriche — Februar und 
Juni — untersucht. Schnittpräparate von Leber und Milz — Juni 
und September — wurden außerdem angefertigt. 
Leber. Die Leberausstriche boten das Bild gewöhnlicher Blutausstriche. 

Die Leberschnitte zeigen eine netzartige Struktur. In den Spalt- 
räumen zwischen den Leberzellen fanden wir (Junitiere!) Zellanhäu- 
fungen gewöhnlich rundkerniger Zellen. Ahnliche Zellkonglomerate 
ließen sich auch in Kapillaren feststellen. Bemerkenswert ist der 
Pigmentgehalt der Leber. Man sieht Pigmentballen von Zellgröße 
und darüber, z. T. mit blasigen Hohlräumen und ohne nachweisbare 
Zellkerne in Spalten zwischen den Leberzellbalken (Junitiere). 
Pigmentkömer, in unregelmäßiger und weitgehender Zerstreuung 
zwischen Leberzellen, fanden wir außerdem (Septembertiere). Diese 
Untersuchungen genügen nicht zur Beantwortung der Frage, wie- 
weit die Leber als blutbildendes Organ von Wichtigkeit ist. Lym- 
phoide Zellen scheinen in den Frühlingsmonaten in der Leber ge- 
bildet zu werden. Wie weit die Pigmentbildung für das Blut von 
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Wichtigkeit ist, bleibe dahingestellt. Jedenfalls Pigmentzellen, wie 
andere Untersucher bei anderen Amphibien sie im strömenden Blute 
gefunden haben wollen, haben wir bei Fröschen (Ruheperiode) stets 
vermißt 

Die Milzausstriche (Februartiere) enthalten massenhaft lymphoide muz. 
Zellen, wenig Blut. Die Kerne dieser Zellen sind rund oder leicht 
eingebuchtet. Das Plasma nimmt bei Pappenheimfärbung eine rote 
Tingierung nicht an. Milzausstriche aus späterer Periode (Junitiere) 
enthalten daneben spärHche eosinophile Myelozyten, eosinophile poly- 
nukleäi'e Leukozyten und Mastzellen. In den Milzschnitten 
(Junitiere) sieht man zahlreiche, sich aus kleinen, runden Zellen zu- 
sammensetzende Follikel. Auch die Pulpa zeigt meist rundkemige, 
selten polymorphkernige Zellen. Außerdem findet man ballenartig 
eingelagertes schwarzes Pigment in oder unter der Kapsel, sowie in 
der Umgebung der Milzkörperchen. In späterem Stadium (Sep- 
tembertiere) haben wir mehr Pigmentein- und -ablagerung ange- 
troffen; es schien uns auch größere Kempolymorphie der Milzzellen 
vorhanden zu sein. Bemerkenswert fanden wir zudem das Fehlen 
distinkter Zellgrenzen. Es scheint das Plasma sich anUegender 
Milzzellen direkt zu verschmelzen (Synzytium). Das Fehlen von 
Riesenzellen möchten wir betonen. Was die Frage anbelangt, wie- 
weit die Milz als Blutbildungsstätte in Betracht kpmmt, so scheint 
sie nur als lymphoides Organ zu fungieren. Bei billiger Berück- 
sichtigung des Befundes von fließenden Übergängen zwischen ein- 
kernigen, den großen Lymphozyten nahestehenden Zellen zu weit 
differenzierten polynukleären Leukozyten ist es nicht ausgeschlossen, 
daß die Milz auch als Leukozytenbildungsstätte eine Rolle spielt. 

Wir gedenken genauer nur die Markausstriche von Winter- Knochen- 
schlaftieren zu beschreiben. Die Befunde, welche die Präparate 
späterer Stadien (Junitiere) darbieten, sind im wesenthchen: Wechsel 
im Pigmentgehalt, Kemvariationen der ungranulierten, polynukleären 
Zellen, Größendifferenzen und Kemvariationen der eosinophilen Leuko- 
zyten. Die Knochenmarksausstriche — verwandt wurde der Preß- 
saft aus Femurknochen — enthalten Erythrozyten, Plättchen, kleine 
und größere lymphoide Zellen, ungranulierte und eosinophil granu- 
lierte polynukleäre Leukozyten, eosinophile und basophile Myelozyten, 
sowie Fettzellen. Erythrozyten sind in den Markausstrichen nicht 
sehr zahlreich, noch spärlicher sind Plättchen nachweisbar, deren 
ausgeprägte ßpindelformen sehr selten vorkommen. Die Hämoglobin- 
ausbildung der Erythrozyten ist nicht sehr vorgeschritten, so daß 
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Basophilie des Plasmas gewöhnlich ist. Die Kerne sind wenig ge- 
mustert und pyknotisch. Megaloblasten fehlen, dagegen findet man 
hier und da kleinere, mehr runde Formen mit rundem Radspeichen- 
kem und starker Plasmabasophilie (Jugendformen?). Die spärlichen 
Plättchen und Spindelzellen differieren nicht von den entsprechen- 
den Zellen des Kreislaufblutes. Der öfters deutlich ausgesprochene 
Hämoglobinton der Randpartie bringt sie Erythrozyten, zumal solchen 
mit ausschließUchem Randhämoglobin noch näher. 

Die Leukozytenzellmasse ist lymphoid. Kleine lymphoide Zellen, 
vom Typ der kleinen Lymphozyten mit mäßig pyknotischem Kern 
(Kernpyknose größer als bei den größeren Formen) und schmalem, 
stark basophilem Plasma sind spärlich. Die größeren lymphoiden 
Zellen sind meist größer als die großen Lymphozyten des Kreislauf- 
blutes, hier und da sieht man gigantische Formen. Das Plasma 
dieser Zellen ist meist mäßig basophil, öfters deutUch wabenartig, 
gewöhnlich nicht besonders mächtig. Nur selten begegnet man 
Lymphoidzellen mit breiterem, stark basophilem Plasmamantel (Plasma- 
zellen?). Die nicht sehr pyknotischen Kerne der größeren lympho- 
iden Zellen sind in der Regel rund, seltener leicht oder tiefer ein- 
gebuchtet. Mitunter macht es den Anschein, als wenn große Lym- 
phoidzellen vakuolisiert seien. Pappenheimfärbung läßt öfters, vor- 
nehmlich bei kleinen Lymphoidzellen, im Plasma rotgefärbte, spindel- 
förmige Stäbchen sich abheben. Bei Giemsafärbung treten in den 
kleinen Lymphoidzellen öftiers zahlreiche Azurgranulationen auf. Die 
ungranulierten, polynukleären Leukozyten zeigen mäßig pyknotische, 
meist recht differenzierte Kerne. Es finden sich indessen alle Kern- 
varianten, wie wir sie bei Besprechung dieser Zellart im Kreislauf- 
blut erwähnen konnten. (Stärkere Kernvariationen und besonders 
häufiges Vorkommen jugendlicher Kemformen — randständige, kleine 
Kerne — fanden wir bei Junitieren.) 

Die Granulozyten sind eosinophil oder basophil granuliert. Die 
eosinophilen Leukozyten haben mehr weniger dichte, runde Granu- 
lation von meist nur in verschiedenen Zellen wechselnder Kömchen- 
größe. Die Kerne sind mäßig pyknotisch, rund oder gelappt (bei 
den Junitieren überwiegen die polynukleären Formen und es bestehen 
auffällige Größenunterschiede zwischen den verschiedenen eosino- 
philen Zellen). Die durchweg myelozytotischen Mastzellen sind von 
verschiedener Größe. Neben kleinen Formen und solchen mittlerer 
Größe finden sich vereinzelt auch gigantische Zellen. Die runden 
Kerne sind gemeinhin sehr groß, zentral gelagert und mäßig pyk- 
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notisch. Nur ganz ausnahmsweise haben wir Mastzellen mit kleinen, 
randständigen Kernen angetroffen. Die Granulation ist im ganzen 
ziemlich dicht — die Dichte der Kömelung nimmt mit der Zell- 
größe ab, so daß Riesenformen sogar nur ganz spärliche Kömer ent- 
halten. Die Kömelungen sind rund, eckig oder auch stäbchenförmig. 
Es fibiden sich ausschließlich rund oder ausschließUch stäbchenförmig 
granuUerte Zellen oder gemischt granuUerte Leukozyten. Die kleinen 
Mastzellen sind gewöhnlich rundgekömt. Pappenheimtinktion bringt die 
Mastzellen als leuchtend rote Zellen besonders schön zur Darstellung. 
Fettzellen sind spärlich. Pigmentkömehen, diffus überall zerstreut, 
haben wir nur bei Ausstrichen zur Junizeit feststellen können. Riesen- 
zellen und Leukozytenmitosen haben wir vermißt. 

Knochenmarksschnittpräparate derart darzustellen, daß sie für 
vergleichsweise vorzunehmende Betrachtung sich brauchbar erwiesen, 
erschien uns unmögUch. 

Auf die Sonderstellung, welche das Vorkommen der kemhaltigen .^pi- 
Plättchen und Erythrozyten dem Vogel- und Amphibienblut verleiht Bemer- 
und beiden Blutarten analoges Ansehen gibt, ist mehrfach bereits hinge- 
wiesen worden. Der Frosch ist nach unseren Untersuchungen das einzige 
Tier, bei dem wir eine Reihe von Ubergangsbildem vom großen Lympho- 
zyten zum fertigen polynukleären Leukozyten glauben gesehen zu haben. 

Es muß auch darauf hingewiesen werden, daß nirgends bisher 
so niedrige absolute Erythrozytenzahlen und im Vergleich zu diesen 
relativ so hohe Leukozytenzahlen festgestellt werden konnten. 

Als Blutbildungsstätte für alle Zellformen des zirkulierenden 
Blutes kommt nach unseren, allerdings nicht abschließenden Fest- 
stellungen in erster Linie das Mark in Frage. Für die Leukopoese 
spielen sicher die Milz, wahrscheinUch die Leber eine Rolle. Daß 
eine Blutbildung im Kreislaufblut statthat, ist nicht erwiesen. 

Protokolle. 

1. Frosch 

R = 332000 (R = R + \V + P1) 

W = 2 410 (Berechnung W = ~ - x 

4 

X --^ Anzahl der auf 4000 R entf. W) 

PI = 10 130 (Berechnung Fl = ^ - . y 

y = Anzahl der auf 4000 R entf. PI) 
PI = 3380 (Berechnung unter Berücksichtigung 

von PI : W im Ausstrich. Es wurden 
400 W tariert) 
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12. Frosch: Rana esoulenta. 



Ly.gr. 



Ly.gr. 
24,5»/» 



Ly.gr. 

170/. 



Ly.gr. 
16»/. 



Ly.gr. 

5*/, 



Ly. kl. 

15,6»/, 



Po.«) 
19,6<>/o 



Eos. 

3^ 



Ma. 

21^ 



2. Frosch 

Hb = 600/o 
R = 474600 
W = 6660 
PI = 13100 bzw. 16900 



Ly. kl. 
11^ 



Po.i) 
40,50/0 



Eos. 
3,50/0 



Ma. 
20,50/0 



3. Frosch 

Hb = 6O0/0 

R = 411000 

W = 3080 

PI = 13600 bzw. 14500 
Ly. kl. Po.i) Eos. Ma. 

230/0 0,50/0 0,50/0 540/0 



4. Frosch 

Hb = 450/0 
R = 322000 
W = 13850 
PI = 16750 bzw. 37810 

Ly. kl. Po.i) Eos. Ma. 

220/0 36o/o 140/0 130/0 



6. Frosch 

Hb = 550/0 
R = 321 500 
W=llöOO 
PI =10130 bzw. 39100 

Ly. kl. Po.i) Eos. Ma. 

390/0 290/0 70/0 200/0 



Geringe Polychromasie, ein- 
zelne punktierte R. 6 eos. 
My. : 400 W. Vereinzelte 
lange Spindelzellen. 



Keine exzessiv langen Spin- 
delzellen. 2 eos. My. : 4001^ 



Keine exzessiv großen Spin- 
delzellen. Hau£g Stäbchen- 
mastzellen. (Zu beachten 
die Ma. -Menge.) 



Keine exzessiv großen Spin- 
delzellen. Auf 400 W 8 eos. 
My. 



Die Mastzellen sind fast aus- 
schließlich Stäbchen -Mastz. 
Auf 400 W 8 polyn. Zweig- 
formen, 8 eos. My., auf 
4 000 R 4 lange Spindelzellen. 



^) üngranulierte polynukleäre Leukozyten. 
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6. Frosch 

R = 430600 
W = 20556 

PI = 15700 bzw. 26054 
Ly. gT. Ly. kl. FoA) Eos. Ma. 

40/0 59,50/0 20,5«/o 6 0/0 100/0 Auf 400 W 4 eos. My., auf 

2000 R eine exzessiv große 
Spindelzelle. 



Mittelsalil0ii fitr den Blntbefuid beim Froseh. 

Hb = 530/0 
B = 3S2000 

W Schwanlungsbreite 2410—20640 
PI ,, 3380-89100 

W : B und PI : R nicht berechnet. 

Ly. gT. Ly. kl. Po.^) Eos. Ma 

le'/o 2W»/o 2W/o 6<>/o 23»/o 



44^0/, 



') üngnumlierte polynukleäre Leukozyten. 
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Übersichts- 



1. Kans 
a. Hatte 







Mittelialüeii der Blntbehude 


1. Qi 


lantitatives 


Verha 


ilten. 




Hb 


R 




w 


W:R 


92o/o 


9726000 (D = 


= 67,1) 


7400 


1:1300 



106 ^'/o 9300000 (D = 6,2 (jl) 16200 



8. Heeraohwein 79<>/o 6270000 (D = 6,4 pi) 16000 
4. Kaninchen 60,6 ^/o 6260000 (D =^6,3 |jl) 8160 



5. Eatse 

6. Hnnd 



660/0 7393000 (D = 67 |ji) 16600 
94^0 7226000 (D = 6,8,1) 10000 



7. Igel 92«/o 11630000 (D = 6,0 ,x) 6760 

(Wintenohlaf) 



8. Affe 

9. Sohaf 

10. Hnhn 



67«/o 6362000 (D = 7,1 \i) 7470 
69''/o 11 800000 (D = 4,3 |jl) 6600 



11. Tanbe 



12. Frosch 



1:612 
1:361 
1:646 
1:474 
1:722 
1:2000 

1:860 
1 : 1816 



7.3 Plättchen 
62''/o 3 117000 (D=\2\i) 36000 bis 22900 bis 

60800 130900 

6.4 10430 bis 9070 bie 
93<>/o 4066600 (D= 12 ,1) 31430 63490 

16,7 2410 bis 3380 bis 

62o/o 382000 (D = 22,8 KL) 20640 39100 



Die Hämoglobinzahlen sind mit einem SahliBchen HAmoglobinometer 
angenommen, das in Königsberg LP. bei gesunden Männern des kräftig- 
sten Alters im Mittel 79 ^/^ anzeigt. 
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tafel. 



bei LaboratortvBiiiierai. 



2. Qualitatives Leukozytenblntbild. 



Ly. gr. Ly. kl. Po.>) Eos. Ma. Mo. Übg. 

% % % % % % % 

Hans 15 37 46 1,25 — — 0,75 



Ratte 24,5 53,5 16 3.5 — 0,5 2 

13,5 33 38.5 13 0,85 0.5 0,65 





10,5 


35 


50,5 

• 


1 


2,5 


0,15 


0,35 


Katse 


7 


18 


68,5 


5 


— 


0,04 


1,46 


Hund 


7 


8,6 


77,86 


4,2 


0,04 


0,3 


2.0 


Igel 


10,5 


62.88 


25,25 


0.87 


0,5 


— 




Affe 


12 


46 


35,8 


34 


0,3 


1,3 


1,2 


Hohaf 


9 


49,33 


34 


6.33 


0,84 


0.16 


0,34 


Huhn 


12,3 


51,5 


29,5 


4,5 


2,2 


_ 


_ 



Taube 13,5 42 41 1,5 2 

Frosch 16 28,5 26,5 6 23 

^) Po: AnalogOD der polynukleären Leakozyten des Menschen. 



Erläuterung zu Tafel I^). 

Figur 1. Maiu (Blnt). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophile Erythrozyten. 

3. Normoblast. 

4. Kleiner Lymphozyt. 
6. Großer Lymphozyt. 

6. Großer Lymphozyt mit gebuchtetem Kern. 

7. Übergangsform, 

8. Neutrophiler polynukleärer L.*). 

9. Neutrophiler polynukleärer L. mit Eemkugeln. 

10. Eosinophiler polynukleärer L. 

11. Plättchen. 



Figur 2. ICans (Femnrmark). 

1. Normoblast. 

2. Megaloblast. 

3. Kleine lymphoide Zellen. 

4. Große Lymphoidzelle. 

6. Neutrophile Übergangsform. 

6. Neutrophiler polynukleärer L. 

7. Eosinophiler Myelozyt (unreife Form). 

8. Eosinophiler Myelozyt. 

9. Eosinophiler polynukleärer L. 

10. Basophile Zelle (Pappenheim). 

11. Riesenzelle. 



^) Die Tafeln sind, wenn nicht anderes bemerkt ist, nach Jenner-Pi&paraten 
dargestellt. 

*) L. = Leukozyt (diese und folgende Erläuterungen). 



JXiatiayr aCri fa/kU. 



Verlag von Johann AmlH^sius Barth. Lapiig 






Erläuterung zu Tafel IL 

Figur 1. Ratte (Blut). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophile Erythrozyten. 

3. Kleiner Lymphozyt. 

4. Großer Lymphozyt. 

5. Mononukleärer L. 

6. Übergangsform. 

7. Neutrophiler polynukleärer L. 

8. Eosinophiler polynukleärer L. 

9. Plättchen. 



Figur 2. Ratte (Femunnark). 

1. Normoblast. 

2. Megaloblast. 

3. Lympboide Zellen. 

4. Neutrophiler Myelozyt. 

5. Neutrophiler polynukleärer L. 

6. Eosinophiler Myelozyt. 

7. Eosinophiler polynukleärer L. (Wurstform). 

8. Eosinophiler polynukleärer L. 

9. Basophiler Myelozyt. 

10. Basophiler Kogelhaufen. 

11. Riesenzelle. 



roMi 



r "^j • 



Vs-lag voi Johom Ambroshis Bar^. '..öpzig' 



Erläntening zu Tafel IIa. 

Figur 1. Ratte (Femurmark). 

1. Biesenzelle (Hämatoxylin-Eosin). 

2. Basophiler Myelozyt (Pappen heim). 



Figur 2. Ratte (Xilc). 

1. Normoblast. 

2. LymphoidzeUen. 

3. Neutrophiler polynukleftrer L. 

4. Eosinophile Übergangsfoim. 
6. Eosinophiler polynakleärer L. 
6. Basophiler Kugelhaufen. 



Verlag von Johon AmbrogiuG Barth, le^iig 



Erläntenmg zu Tafel m 

Figur 1. Meenohwein (Blut). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophile Erythrozytea. 

3. Punktierter Erythrozyt 

4. Panktierter Eiythroblast. 
6. Kleiner Lymphozyt. 

6. Großer Lymphozyt. 

7. Mononukleärer L. 

8. Übeigangsform. 

9. Neutrophiler polynukleärer L. 

10. Eosinophile Zellen. 

11. Plätlchen. 



Figur 2. Meorsohwein (Faminnark). 

1. Normoblast. 

2. Megaloblast. 

3. Lymphoidzellen. 

4. Myeloblast. 

5. Neutix}philer Myelozyt. 

6. Neutrophiler polynukleärer L. 

7. Eosinophiler Myelozyt 

8. Eosinophiler polynukleärer L. 

9. Basophiler Myelozyt. 

10. Basophile^ polynukleärer L. 

11. Riesenzelle. 



ffkneitt^ B.Cirl 



LA Ttcdai^ t ferm-fira 

Verlag vcsi Johon Amtroshis Bartii. Lopzig 



Erläuterung zu Tafel IV. 

Figur 1. Kaninohen (Blut). 

1. Erythrozyteo. 

2. Polychromatophiler Erythrozyt 

3. Kleiner Lymphozyt. 

4. Oroßer Lymphozyt. 

5. ÜbeigaDgsform. 

6. Pseudoeosmophiler polynukleärer L. 

7. Psendoeosinophile Stäbohenzelle. 

8. Pseudoeosinophile Zwergform. 

9. Eosinophiler polynukleärer L. 

10. Basophiler polynukleärer L. 

11. Plättchen. 



Figur 2. Kaninchen (Stemnmmark). 

1. Normoblast. 

2. Megaloblast. 

3. Lymphoidzellen. 

4. Pseudoeosinophiler Myelozyt 

6. Gemischt granulierter Myelozyt 

6. Pseudoeosinophile Übergangsform. 

7. Pseudoeosinophiler polynukleärer L. 

8. Eosinophiler Myelozyt. 

9. Eosinophiler polynukleärer L. 

10. Basophiler Myelozyt. 

11. Basophiler polynukleärer L. 

12. Riesenzelle. 



ra/iia 



I - imi is»«% ' ■ \^ I 
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Verlag vcn Johni Ambrosue Bar^ Ldpng 



Erläutenmg zu Tafel IVa. 

Figur 1. Kaainoh«!! (Xils). 

1. Normoblast. 

2. LymphoidzeUen. 

3. Oemischt grannliorter Myelozyt 

4. Pseudoeosinophiler Myelozyt. 

5. Pseudoeodnophiler polynnkleftrer L. 

6. Eoainophfler Myelozyt. 

7. Eosinophiler polynukleärer L. 

8. Basophiler poJynaUe&rer L. 



ff/aieiByKP a.üii 



V<rlag vcn Johann Ambposnis Barth. Löpzig 



Erläuternng zu Tafel Y. 

1. Katze (Blut). 



1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophiler Erythrozyt 

3. Normoblast. 

4. Polychromatophiler Normoblast 

5. Dbeigangsmegaloblast 

6. Kleiner Lymphozyt. 

7. Großer Lymphozyt 

8. Bohnenform. . 

9. Mononnkleärer L. 

10. Übergangsform. 

11. Neutrophiler poly nuklearer L. 

12. Eosinophiler Myelozyt mit einzelnen Stäbchen. 

13. Eosinophiler polynokleärer L. 

14. Plättchen. 



Figar 2. Katze (Fenramark). 

1. Normoblast 

2. Megaloblast. 

3. Lymphoidzellen. 

4. Plasmazelle. 

5. Nentrophile Myelozyten. 

6. Neutrophile Übeigangsform. 

7. Neutrophiler polynukleärer L. 

8. Eosinophiler (Stäbchen-)My6lozyt. 

9. Eosinophiler polynukleärer L. 
10. Riesenzelle. 



TaM! 



Q>\ 







Ul Militari' t lurm-Fini 

Verlag van Jc4tam Ambroräis Barth, läpzicr 



Erläntemng sn Tafel VL 

Figur 1. Hund (Blut). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophiler Erythrozyt. 

3. Normoblast 

4. Kleiner Lymphozyt 
6. Großer Lymphozyt. 

6. Bohnenform. 

7. Mononukleärer L. 

8. Übergangszelle. 

9. Neutrophiler polynnUelKrer L. 

10. Eosinophiler polyniiUeSrer L. 

11. Plättchen. 



Fignr 2. Hund (Femiumark), 

1. Normoblast. 

2. Polychromatophiler MegaloUast 

3. Lymphoidzellen. 

4. Myeloblast. 

5. Plasmazelle. 

6. Kleiner Lymphozyt. 

7. Neatrophiler Myelozyt 

8. Neutrophile Obergangsfonn. 

9. Neutrophiler polynnkleärer L. 

10. Eosinophiler Myelozyt ' 

11. Eosinophiler polynokleärer L. 

12. Riesenzelle. 



h 



Ms^ ^yj' " I 



Veriag vcn Johom Ambroshis Barth. Lnpng 



Erläuterung zu Tafel VIL 

Figur 1. Igel (Blnt). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophiler Erythrozyt. 

3. PaDktierter Normoblast. 

4. Kleine Lymphozyten. 

5. Großer Lymphozyt. 

6. Übergangsform. 

7. Neutrophiler angranulierter polynaUeärer L. 

8. Neutrophiler granulierter polynokleärer L. 

9. Eosinophiler polynukleärer L. 

10. Basophiler Myelozyt. 

11. Plättchen. 



Figur 2. Igel (Femurmark). 

1. Normoblast. 

2. Megaloblast. 

3. Lymphoidzellen. 

4. Neutrophiler Myelozj-t. 

5. Neutrophile Übergangsform. 

6. Neutrophiler polynukleärer L. 

7. Eosinophiler Myelozyt 

8. Eosinophiler polynukleärer L. 

9. Basophiler Myelozyt. 

10. Basophiler polynukleärer L. 

11. Riesenzelle. 



Bkndirga' iiCai 
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Erläuterung zu Tafel YIIL 

Figur 1. Affe (Blut). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophiler Erythrozyt. 

3. Punktierter Erythrozyt. 

4. Punktierter Nonnoblast 

5. Kleiner Lymphozyt 

6. Großer Lymphozyt 

7. Mononuklearer L. 

8. Übergangsfo'rm. 

9. Neutrophiler poly nuklearer L. 

10. Eosinophiler polynuUeärer L. 

11. Basophiler polynnkleärer L. 

12. Plattchen. 



Figur 2. Affe (StamainmArk). 

1. Xormoblast 

2. Normoblast mit 2 Kernen. 

3. Megaloblast. 

4. Lymphoidzollen. 

5. Neutrophiler Myelozyt 

6. NeutrophÜe Übeiigangszelle. 

7. Neutrophiler polynukleärer L. 

8. Eosinophiler polynukleärer L. 
8a. Eosinophiler Myelozyt. 

9. Basophiler Myelozyt 

10. Basophiler polynukleärer L. 

11. Riesenzelle. 
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Erläuterung zu Tafel IX. 

ir 1. Sohaf (Blut). 



1. Erythrozyten. 

2. Freier Erythroblastenkem. 

3. Kleiner Lymphozyt. 

4. Großer Lymphozyt. 

5. Mononukleärer L. 

6. Übergangsform. 

7. Neutrophiler polynakleärer L. 

8. Eosinophiler polynakleürer L. 

9. Basophiler polynuklearer L. 
10. Plättchen. 



Figur 2. Sohaf (Stemnmmark). 

1. Normoblast. 

2. Normoblast mit 2 Kernen. 

3. Megaloblast. 

4. Kleiner Lymphozyt. 
6. Lymphoidzellen. 

6. Neutrophiler Myelozyt. 

7. Neutrophiler poly nuklearer L. 

8. Eosinophiler Myelozyt 

9. Eosinophiler polynukleärer L. 

10. Basophiler Myelozyt. 

11. Basophiler polynukleärer L. 

12. Riesenzelle. 
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Erläuterung zu Tafel X. 

Figur 1. Hohn (Blnt). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychiomatophiler Erythrozyt. 

3. „Schatten". 

4. Kleiner Lymphozyt. 

5. Großer Lymphozyt 

6. Lymphozyten (Oiemsa&rbang). 

7. Pseadoeofdnophiler polynokleärer L. (Stäbchen zelle). 

8. Eosinophiler polynukleärer L. (Eömchenzelle). 

9. Basophiler Myelozyt 

10. Basophiler polynukleärer L. 

11. Plättchen. 

12. Plättchen (Giemsafärbung). 



Figur 2. Hahn (Femormark). 

1. Erythrozyt 

2. Normoblast. 

3. Lymphoidzellen. 

4. Pseadoeosinophiler Myelozyt. 

6. Pseudoeosinophiler polynukleärer L. 

6. Eosinophiler Myelozyt. 

7. Eosinophiler polynukleärer L. 

8. Basophiler Myeloz}^. 

9. Lücken zelle nach Giemsa. 
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Erläuterung zu Tafel XI. 

Figur 1. Taube (Blat). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophile Erythrozyten. 

3. Kleiner Lymphozyt. 

4. Großer Lymphozyt. 

5. Lymphozyt (ünna&rbung). 

6. Pseudoeosinophiler polynuldeärer L. (Stäbchenzeile). 

7. Eosinophiler Myelozyt 

8. Eosinophiler polynuldeärer L. 

9. Basophiler Myelozyt 

10. Basophiler polynukleärer L. 

11. Plättchen. 



Figur 2. Taube (Knochenmark). 

1. Erj'throzyt. 

2. Übeiipmgserythrozyten. 

3. Normoblasten. 

4. Lymphoidzellen. 

5. Psendoeosinophiler Myelozyt. 

6. Psendoeosinophiler polynokleärer L. 

7. Eosinophiler Myelozyt 

8. Eosinophiler polynukleärer L. 

9. Basophiler Myelozyt 
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Erl&atenmg zu Tafel ZIL 

Figur 1. Frosch (Blvt). 

1. Erythrozyten. 

2. Polychromatophiler Erythrozyt. 

3. Plättcheo. 

4. Kleiner Lymphozyt. 

5. Großer Lymphozyt. 

6. Lymphozyt (Pappenheim-Färfoimg). 

7. MoDonakleärer L. 

8. Eingeschnürter mononukleärer L. 

9. Mehr differenzierter mononnldeftrer L. 

10. Neatrophiler poiynnkleärer L. 

11. Eosinophiler Myelozyt 

12. Eosinophiler polynokleärer L. 

13. Basophile Myelozyten. 

14. Basophile Myelozyten mit späriichen Granulationen. 



Figur 2. Frosch (Femiirmark). 

1. Erythrozyten. 

2. Normoblasi 

3. Plättchen. 

4. Lymphoidzellen. 

5. Lymphoidzelle (Pappenheim- Färbung). 

6. Neutrophiler polynukleärer L. 

7. Eosinophiler Myelozyt. 

8. Eosinophiler polynukleärer L. 

9. Kleine basophile Zelle. 
10. Große basophile Zelle. 
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